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VYorwort

Internationale Zusammenarbeit in Wissenschaft, Forschung und Technologie ist ein in vielen
Regierungsprogrammen ausgedriicktes Anliegen. Dies gilt auch fiir Argentinien und Deutsch-
land. Um die Zusammenarbeit zwischen Forschern beider Linder zu unterstiitzen, haben die
Regierungen Argentiniens und Deutschlands ein Abkommen abgeschlossen, das die grundsétz-
lichen Regeln fiir die Kooperation festlegt. Seit der Unterzeichnung dieses Abkommens im Jah-
re 1969 sind zahlreiche gemeinsame Projekte in Bereichen wie Wind- und Nuklearenergie,
Materialforschung, Biotechnologie, Meeres- und Antarktisforschung durchgefiihrt worden.

Zusammenarbeit im Umweltbereich wurde erst zu einem spiteren Zeitpunkt in das Spektrum
der gemeinsamen Interessen aufgenommen und hat eine recht positive Entwicklung durchlau-
fen. Dies mag jene erstaunen, die auf den ersten Blick nur die Tatsache sehen, dafl Argentinien
und Deutschland nicht nur auf verschiedenen Kontinenten, sondern auch in verschiedenen
Hemisphiren liegen. Bei etwas niherer Betrachtung wird jedoch deutlich, da es zwar erhebli-
che Unterschiede, aber auch etliche Gemeinsamkeiten gibt, und gerade diese Unterschiede und
Gemeinsamkeiten bieten ein wertvolles Potential fiir die Realisierung paralleler und komple-
mentérer Interessen.

,»Regionalokologie™ ist der Kurztitel eines Verbundprojektes mit zur Zeit acht Projekten, die von vier
argentinischen und zwei deutschen Forschungsinstitutionen bearbeitet werden. Der Begriff ,,Ver-
bund“ deutet an, daf3 es enge inhaltliche Verbindungen zwischen den einzelnen Projekten gibt: ein
Projekt benétigt unabdingbar die Daten eines anderen und produziert seinerseits Daten und Ergeb-
nisse, die in ein weiteres Projekt eingespeist werden. Diese Art des Zusammenwirkens garantiert ein
hohes Mal der Integration aller Partner und bewirkt einen Synergismus der einzelnen Forschungs-
beitrige zur Erreichung des iibergeordneten Gesamtzieles. Der Zusammenschluf3 zu einem derarti-
gen Projektverbund hat sich als geeigneter Weg fiir die Bearbeitung komplexer Situationen und Pro-
bleme erwiesen, die einen multidisziplindren Forschungsansatz erfordern.

Die gemeinsamen Forschungsarbeiten im Projektverbund ,,Regionaldkologie* zielen darauf ab,
Korrelationen und Interdependenzen zwischen den Faktoren Wirtschaft, Okologie und mensch-
liche Gesundheit in urban gepriigten Regionen zu erkennen und zu bewerten.

Nur auf der Basis derartig erarbeiteter Kenntnisse und Erkenntnisse konnen Konzepte fiir Re-
gionen wie die Oase von Mendoza am Fuf} der Anden im westlichen Argentinien oder Leipzig
und Umgebung unter dem Tenor ,,Nachhaltigkeit* entwickelt werden.

Die in diesem Band zusammengestellten Beitrége der ersten Seminarveranstaltung des Projekt-
verbundes veranschaulichen eindrucksvoll, daf} selbst nach kurzer Zeit der Zusammenarbeit
schon relevante Ergebnisse erzielt werden konnten. Dennoch ist allen Beteiligten klar, daB es
weiterer Forschung bedarf, bevor Planern, Politikern und Entscheidungstrigern praktikable
»Management-Instrumente* an die Hand gegeben werden konnen, die diese in die Lage verset-
zen, die erstrebte Nachhaltigkeit in ihren Verantwortungs-bereichen umzusetzen.

Helmut K. Bianchi
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Zukunftsaufgaben deutscher Bildungs- und Forschungspolitik

MinDirig V. KNOERICH

Ich spreche zu Ihnen als Vorsitzender der deutsch-argentinischen Kommission fiir die
wissenschaftlich-technische Zusammenarbeit und danke sehr fiir die freundliche Einladung.
Seit meinem letzten Besuch in Argentinien sind 1 1/2 Jahre vergangen. Ich freue mich, wie-
der einmal in Mendoza, dieser schonen Stadt zu sein. 1994 konnten wir das 25jdhrige Jubi-
laum der deutsch-argentinischen Zusammenarbeit in Forschung und Technologie feiern. Der
deutsche Forschungsminister war nach Argentinien gekommen, um zusammen mit [hrem
Staatsprasidenten ein Seminar iiber Technologietransfer zu erdffnen.

Inzwischen hat es in Deutschland nach den Wahlen im Herbst 1994 in der Bildungs- und
Forschungspolitik einige wichtige Anderungen gegeben. Die neue Legislaturperiode be-
gann mit der Zusammenfiihrung der Bereiche Bildung, Wissenschaft, Forschung und Tech-
nologie durch Fusion von zwei Ministerien zu einem, in der Abkiirzung BMBF genannt. Die
Presse nennt es ..Zukunftsministerium®’. Immerhin kennzeichnet dieser Ausdruck das wach-
sende BewuBtsein der deutschen Offentlichkeit, da® die Bereiche Bildung, Wissenschatft,
Forschung und Technologie fiir die Zukunft Deutschlands als Industriestandort als Einheit
gesehen werden und fiir Wettbewerbstahigkeit und Wohlstand im 21. Jahrhundert von her-
ausragender Bedeutung sind.

Die Zusammenfiihrung der beiden Ministerien ist inzwischen abgeschlossen. Das BMBF
hat jetzt fast 1.200 Mitarbeiter, die um 200 reduziert werden miissen. Wir haben jetzt neben
einer Verwaltungsabteilung, eine Strategieabteilung, die auch die internationale Zusammen-
arbeit umfalt, und fiinf Fachabteilungen, und zwar eine fiir die berufliche Bildung, eine fiir
die Hochschulen und drei, die sich mit der Férderung von Hochtechnologien beschiftigen:
Energie und Umwelt, Biowissenschaften und Informationstechnik, Luft- und Raumfahrt sowie
Verkehr.

Der neue Minister heifit Dr. Jirgen Riittgers, ist ein 44jdhriger Jurist aus Kéln und besitzt
reiche Erfahrungen in der CDU-Bundestagsfraktion. Er ist dabei, nach der organisatorischen
Umstrukturierung des Ministeriums neue inhaltliche Schwerpunkte zu setzen. Zur Zeit ist es
vor allem der Bereich der Bildungspolitik, in dem einige vordringliche Aufgaben in Angriff
genommen werden miissen. Vorbedingung fiir die Zukunft des Industriestandorts Deutsch-
land ist ein komplexes Zusammenwirken. Es geht darum, neue Erkenntnisse der Grundla-
genforschung rascher als bisher in Anwendungstechniken zu {iberfiihren und innovative Pro-
dukte zu entwickeln, die im schirfer werdenden weltweiten Wettbewerb Chancen haben.
Dazu bedarf es einer breiten Palette von gut ausgebildeten und hochqualifizierten Fachleu-
ten. Das bedeutet, man muf rechtzeitig die Grundlagen in Bildung und Weiterbildung legen.
Noch mehr als in der Vergangenheit wird es auf Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit von



Menschen ankommen. Den Herausforderungen, in einer zusammenwachsenden Welt des
21. Jahrhunderts werden wir nicht mit den Rezepten des 19. Jahrhunderts begegnen kdnnen.

Das neue Ministerium fordert die allgemeine und berufliche Bildung. Es finanziert wissen-
schaftliche und technologische Projekte im Rahmen von mehrjihrigen Forschungs-
programmen.

Daneben steht die institutionelle Férderung zahlreicher vom Bund und den Lindern ge-
meinsam finanzierter Forschungseinrichtungen. Sie geschieht im Konsenswege aufgrund
von Bund-Linder-Vereinbarungen nach festgelegten Finanzierungsschliisseln. Dazu geho-
ren die Max-Planck-Gesellschaft, die Fraunhofer-Gesellschaft und die Deutsche Forschun gs-
gemeinschaft aber auch die 16 GroBforschungseinrichtungen und andere Bund-Linder-
Forschungseinrichtungen von iiberregionaler Bedeutung.

Das BMBF verfiigt 1995 insgesamt iiber einen Haushalt von 15,5 Mrd. DM. Dies ist der
grofte Teil der von der Bundesregierung fiir Bildung und Forschung erbrachten Aufwen-
dungen. Die Aufwendungen der Liander erreichen zusammen nicht ganz das BMBF-Volumen.
Insgesamt betragen die Ausgaben der ffentlichen Hand etwa 32 Mrd. DM. Sie bleiben
jedoch deutlich hinter den eigenen Forschungsausgaben der Wirtschaft zuriick, die fast 50
Mrd., das sind ca. 60 % der Gesamtaufwendungen, betragen.

Diese 82 Mrd. DM entsprechen einem Aufwand fiir Bildung und Forschung von 2,5 % des
deutschen Bruttosozialproduktes. Dieser Betrag erreicht allerdings nicht - weder absolut
noch prozentual - die Vergleichszahlen fiir Japan und die USA. Er ist in den letzten Jahren
sogar gesunken.

Wir wissen, dal Rohstoffe, Energie und Arbeitskraft in vielen Staaten der Welt billiger und
die Arbeitszeiten ldanger sind als in Deutschland. Wir wissen, daB Kapital wandert und mit
ihm die Arbeitsplitze, da moderne Produktionsstitten dort gebaut werden, wo sie am ef-
fektivsten arbeiten kénnen. Da es kaum méglich sein wird, die Kosten in Deutschland zu
senken, miissen wir Investoren Rahmenbedingungen bieten, die die hohen Kosten kompen-
sieren. Zur Schaffung eines investitionsfreundlichen Klimas gehért der Abbau von Biirokra-
tie, etwa bei Genehmigungsverfahren. Dazu gehort aber auch der soziale Konsens zwischen
Gewerkschaften und Arbeitgebern. Wer in Deutschland die Zukunft gestalten will, muB Wege
finden, den hohen Lebensstandard langfristig zu sichern. Um in dem schirfer werdenden
weltweiten Wettbewerb zu bestehen, sind nicht nur in Europa, sondern auch in Lateinameri-
ka Innovationen in vielen Bereichen erforderlich. Sie konnen in der Entwicklung neuer Pro-
dukte, in der Verbesserung von Arbeitsablaufen, in neuen Verfahren, weniger Biirokratie
oder Modernisierung der Sozialsysteme bestehen. Innovationen erfordern oft nur einen rela-
tiv geringen Kapitaleinsatz, werden allerdings schnell imitiert und sichern deshalb nur fiir
eine gewisse Zeit Wettbewerbsvorteile. Dagegen kann man sich mit rechtlichen Mitteln schiit-
zen, besser aber sind neue Innovationen, die die alten im Wert mindern.

Eine intensive Diskussion iiber neues Denken und Handeln ist in Deutschland in Gang ge-
kommen: Wie kann die Leistungsfihigkeit in der Forschung verbessert werden, wie kann



die Umsetzung von erkenntnisorientierter Forschung in innovative Technologien beschleu-
nigt werden, welche Forschungsbereiche erscheinen prioritér, und was ist im Bildungsbereich
zu verandern?

Auch wenn es an sich Sache der Linder ist, insbesondere im Rahmen der Universititen
Grundlagenforschung zu fordern, tut dies auch der Bund. Von den Forschungsférdermitteln
des BMBF entfallen darauf 40 %. Weil Grundlagenforschung wichtig ist und bleibt, soll
deren Vielfalt und Qualitét an unseren Hochschulen iiber die Deutsche Forschungsgemein-
schaft und durch die Max-Planck-Gesellschaft weiter und stetig gefordert werden. Dabei
gilt es, den héufig sehr theoretischen Gegensatz zwischen Grundlagenforschung und an-
wendungsorientierter Forschung zu tiberwinden. Die 16 Groforschungseinrichtungen soll-
ten verstirkt anwendungsorientiert arbeiten. Ihre Zusammenarbeit mit der Wirtschaft soll
weiterentwickelt und durch finanzielle Anreize gestdrkt werden. Komplexe Sachverhalte
etwa im Bereich der Biotechnologie, der Materialforschung und der Umweltforschung er-
fordern ein interdisziplindres Zusammenwirken. Forschungseinrichtungen und Wirtschafts-
unternehmen miissen gemeinsam Perspektiven und Leitprojekte entwickeln. Nicht der Staat,
sondern Wissenschaft und Wirtschaft sollen die Themen bestimmen.

Das BMBF versucht, zur Steigerung der Forschung in den Unternehmen beizutragen. Deren
Forschungsaufwendungen waren 1995 ca. 1 Mrd. DM niedriger als 1993. Das Bemiihen,
Rahmenbedingungen so zu verbessern, daB3 sich Forschung und Entwicklung betriebswirt-
schaftlich mehr lohnen, kann nur in geduldiger Arbeit am Detail Erfolg haben. Wichtig ist
vor allem die Stidrkung der Innovationsfahigkeit von kleinen und mittleren Unternehmen.
Schon mehr als ein Drittel der Fordermittel fiir die gewerbliche Wirtschaft gehen in Projekte
kleiner und mittlerer Unternehmen. Gleichwohl miissen wir durch finanzielle Anreize die
Technologietransfers aus Forschungseinrichtungen beschleunigen, die Auftragsforschung
fiir Unternehmen ohne eigene Forschungskapazitit stimulieren und den Forschungspersonal-
austausch verstidrken.

Ein besonderer Schwerpunkt fiir das BMBF bleibt weiterhin die Férderung von Forschung
und Technologie in den neuen Landern. 1995 und 1996 sind jeweils 3 Mrd. DM dafiir vorge-
sehen. Vieles ist seit der Wiedervereinigung und seit der Auflosung der Akademie der Wis-
senschaften der ehemaligen DDR schon erreicht worden. Insbesondere ist die Schaffung
westlicher Strukturen an den Hochschulen und in der auBeruniversitidren Forschung der neu-
en Lander vorangekommen. Mehr als 100 Forschungseinrichtungen sind mit Hilfe des BMBF
in den neuen Lindern gegriindet worden. Sie arbeiten mit wachsendem Erfolg und interna-
tionaler Anerkennung.

Sorge bereitet nach wie vor die Industrieforschung. Lange noch werden hierfiir Unterstiit-
zungsleistungen noétig sein, insbesondere fiir kleine und mittlere Unternehmen. Die Folgen
der kommunistischen Plan- und Staatswirtschaft sind in diesem Bereich besonders schwie-
rig aufzuarbeiten. Das gilt oft auch fiir das Denken und Handeln der Menschen. Zu lange hat
man in ganz verschiedenen Systemen gelebt. Der Prozel3 des Zusammenwachsens wird 1dn



ger dauern als viele es sich vorgestellt haben, aber er wird gelingen. Beispiele fiir das Entste-
hen hochmoderner Strukturen gibt es schon.

Besonders betonen méchte ich einige Schwerpunkte in der deutschen Forschungs- und
Technologiepolitik, die fiir die kommenden Jahre bedeutsam sind:

a) Obwohl wir in Deutschland einen hohen Standard beim Schutz der Umwelt erreicht ha-
ben, miissen die Technologien zur Vorsorge und zur Bekdmpfung von Umwelt-
schiddigungen weiter gefoérdert werden. Dabei spielt die internationale Wettbewerbsfi-
higkeit eine wichtige Rolle. Die Bedeutung der Forderung des produktionsintegrierten
Umweltschutzes wird noch immer unterschétzt.

b) Die Weltklimakonferenz in Berlin hat uns erneut vor Augen gefiihrt: Eine sichere Ener-
gieversorgung muf} mit dem dauerhaften Schutz der natiirlichen Lebensgrundlagen im
Einklang stehen. Das BMBF wird daher ein neues Energieforschungsprogramm mit
Schwerpunkt bei der CO2-Reduktion, bei der Energieeinsparung und bei der Nutzung der
Solarenergie vorlegen.

c) Der Dienstleistungsbereich ist heute das Feld mit dem héchsten Zuwachs an Arbeitsplat-
zen. Wachstumschancen liegen z.B. im Multimedia-Bereich. Aber es miissen Hiirden
abgebaut werden, damit es freie Fahrt fiir Kommunikationsautobahnen gibt.

In diesem Zusammenhang ist die Konstituierung eines von Bundeskanzler Kohl einberufe-
nen Technologierates interessant. Es soll ein hochrangiger Dialog zwischen Vertretern aus
Wissenschaft, Unternehmen, Gewerkschaften und Politik gefiihrt werden, um Wege zu fin-
den, den Industriestandort Deutschland fiir die Zukunft zu sichern. Der Rat hat vor allem die
Aufgabe, sich ein umfassendes Bild iiber Problem- und Handlungsfelder in wichtigen
Innovationsbereichen zu verschaffen und entsprechende Empfehlungen zu erarbeiten. Die
Umsetzung der Empfehlungen liegt in der Eigenverantwortung der Partner. Als erstes hat
der Rat das Thema , Informationsgesellschaft” aufgegriffen. Als erste Umsetzung hat das
BMBF den Aufbau eines Hochgeschwindigkeitsnetzes fiir Forschungsinstitute und Univer-
sitdten beschlossen.

d) Zunehmend an Bedeutung gewinnt die Biotechnologie, vor allem auch zur Bekampfung
von Krankheiten. Deutschland will zur ErschlieBung der Chancen der modernen Biologie
beitragen und dabei Akzeptanzschwierigkeiten iiberwinden. Darum betreibt das BMBF eine
Initiative zur ,,Human-Genomforschung®. Ziel ist es, humangenetische Forschungsergeb-
nisse systematisch auf ihre Anwendungsmoglichkeiten hin zu iiberpriifen. Dazu gehort es,
neue Methoden der Fritherkennung von Veranlagungen fiir schwere Krankheiten zu entwik-
keln sowie Verfahren zur Priavention und Therapie zu erarbeiten.

Wenn breit angelegte Forschung und neue Technologien immer wichtiger fiir rasche Pro-
duktinnovationen werden, braucht der schwierige ProzeB entsprechende Qualifikationen der
Menschen. Das deutsche duale System der beruflichen Bildung, also das Zusammenwirken



von Aus- und Weiterbildung am Arbeitsplatz und an berufsbildenden Schulen, wird von der
Wirtschaft einerseits und dem Staat andererseits finanziert. Auch aus Griinden des Kampfes
gegen die Arbeitslosigkeit, die in Deutschland immerhin iiber 9 % liegt, wird die Forderung
der beruflichen Weiterqualifizierung immer wichtiger. Es sollen raschere Reaktionen auf
Verdnderungen in der Arbeitswelt ermoglicht werden. Dazu gehort es, Ausbildungsgéinge
neu zu ordnen oder zu schaffen, z.B. in den Informationstechnologien.

Es geht darum, Menschen entsprechend ihren Fahigkeiten Aufstiegsmoglichkeiten zu bie-
ten, ihre Qualifikationen mit der Entwicklung neuer Technologien wachsen zu lassen. Es
soll die Gleichwertigkeit der beruflichen Bildung mit der akademischen Bildung durch ver-
gleichbare Aufstiegschancen erreicht werden. Dazu gehort es, Hochschulzuginge fiir Ab-
solventen beruflicher Bildungsgénge zu schaffen. Das schlief3t eine bessere Ausbildungsfor-
derung im Handwerk ein, das in Deutschland eine lange Tradition hat und bei der Sicherung
der Qualitit von Produkten eine gro3e Rolle spielt.

Nach der deutschen Verfassung sind Kultur- und damit auch Bildungsangelegenheiten in
der Verantwortung der Lander. Jedoch besitzt der Bund wichtige Mitwirkungsmoglichkeiten.
Das gilt auch fiir die Hochschulen, die alle von den Lindern betrieben werden und neben
Lehre auch Forschung als ihre Aufgabe ansehen. Die Situation in den Universitédten ist un-
befriedigend. Auch aus finanziellen Griinden sind ReformmaBnahmen dringend erforder-
lich. Horséle, Labors und Bibliotheken sind iiberfiillt. Es gibt 1,9 Mio. Studenten, 30 % der
Studenten brechen das Studium vorzeitig ab; viele studieren zu lange. Mit den Lindern
zusammen muf} der Bund fiir eine personell und sachlich bessere Ausstattung sorgen. Die
Gewihrung von Stipendien zur Sicherung des Lebensunterhalts von bediirftigen Studenten,
ist neu zu regeln. Ein groferer Teil der Stipendien soll in Form von Darlehen vergeben
werden.

Besonders dringend ist eine Verbesserung der internationalen Anerkennung von Studienab-
schliissen und die Einfiihrung international ausgerichteter Studiengénge, um die Attraktivi-
tit eines Studiums in Deutschland fiir Auslénder zu erhhen. Eine Starkung der Fachhoch-
schulen, die kiirzere, praxisorientiertere Ausbildungsgénge anbieten, ist in diesem Zusam-
menhang fiir Ausldander besonders bedeutsam.

Internationale Zusammenarbeit betreibt das BMBF zunichst einmal im européischen Rah-
men. Es ist Mitglied bedeutsamer europaischer Wissenschaftseinrichtungen wie ESA in Pa-
ris oder CERN in Genf. Daneben gibt es besondere bilaterale Aufgaben. Das BMBF unter-
stiitzt, soweit es kann, den Reformprozef in Osteuropa und zwar durch Hilfe zur Selbsthilfe.
Es versucht, diese Staaten auf dem Weg in die europiische Integration zu beraten.

Das Abkommen von Maastricht iiber die Europdische Union erdffnet neue Moglichkeiten
fiir eine europiische Bildungs-, Forschungs- und Technologiegemeinschaft. Das 4. Rah-
men-programm der Kommission in Briissel mit seinen 20 spezifischen Programmen und
einem Finanzvolumen von etwa 25 Mrd. DM, verteilt auf 4 Jahre, konnte Ende 1994 unter



deutscher Prasidentschaft verabschiedet werden. Vor allem weil drei neue Staaten in die EU
aufgenommen worden sind, ist es jetzt um 2 Mrd. DM aufgestockt worden. Im nichsten Jahr
wird iber ein weiteres Abkommen zur Stirkung der EU verhandelt.

Auch wenn die europdische Zusammenarbeit immer enger wird, gewinnt die weltweite Zu-
sammenarbeit an Bedeutung. Eine internationale Zielsetzung ist die Sicherung des Okosy-
stems Erde.

Als Partner immer wichtiger wird Lateinamerika. Die Bundesregierung hat deshalb kiirz-
lich ein Lateinamerika-Konzept verabschiedet. Weil die Militirdiktaturen aus Lateinameri-
ka verschwunden sind und weil in traditionellen Inflationslindern wirtschaftlich weitgehen-
de Stabilitdt eingezogen ist, ist Lateinamerika politisch und wirtschaftlich interessant ge-
worden. Als Konsequenz will das BMBF im Rahmen des Konzepts der Bundesregierung die
Zusammenarbeit mit Lateinamerika neu ausrichten und intensivieren. Ein Konzeptentwurf
dafiir wird in Kiirze vorgelegt und 6ffentlich diskutiert werden.

Das BMBF arbeitet weltweit mit vielen Partnern in den verschiedensten Bereichen in sehr
unterschiedlichen Formen zusammen. Es 148t sich bei seinen Aktivititen, multilateralen oder
bilateralen, von den Grundsitzen der Gegenseitigkeit und der Gleichberechtigung, der Auf-
gaben- und Arbeitsteilung und des Nutzens fiir alle Partner leiten. Dazu gehért es, Prioriti-
ten zu setzen, Partner aus der Industrie einzubeziehen und Forderergebnisse zu bewerten.
Der Staat sollte sich auf eine begleitende Rolle zuriickziehen. Er soll sich begniigen zu sti-
mulieren, ein Netzwerk der Forscher aufzubauen, Forschungseinrichtungen zusammenzu-
bringen. Jeder Transfer wird letztlich durch die Képfe der Wissenschaftler selbst bewirkt,
durch ihr gegenseitiges Vertrauen.

Eine besondere Herausforderung ist die fortschreitende Globalisierung der Weltmirkte. In
den letzten Jahrzehnten ist es einigen Staaten in Asien gelungen, wirtschaftlich an die Spitze
vorzudringen. Wenn man die Strecke betrachtet, die sie zuriickgelegt haben, verfillt man ins
Staunen. Was in den westlichen Industrieldndern 100 Jahre gedauert hatte, wurde dort in 20
Jahren nachvollzogen. Das ist fiir alte Industriestaaten beunruhigend, denn es zeigt, daf es
im Markt keinen sicheren Abstand zur Konkurrenz gibt. Neue Konkurrenten miissen nicht
die ganze Geschichte der Industriestaaten nachholen. Sie konnen mit der Technologie von
heute in den Wettbewerb von morgen einsteigen. Einen GroBteil der Strecke legen sie zu-
riick, indem sie bewihrte Strukturen, Verfahren und Technologien libernehmen. Erst auf der
letzten Strecke miissen sie eigenstindig innovativ sein.

Fiir Staaten wie Argentinien sind die Entwicklungen in Asien ermutigend. Ich wiinsche mir,
da3 Argentinien die Rahmenbedingungen fiir einen weiteren Aufschwung schafft. Motivati-
on und Leistungsfihigkeit der Wissenschaftler sind dabei ein wichtiger Faktor. Die
Globalisierung der Weltmirkte, der weltweite Wettbewerb und die dadurch zunehmende
Beschleunigung von Innovationszyklen erfordert auch in Argentinien ein enges Miteinander
von Wissenschaft und Wirtschaft. Die deutsch-argentinische Kommission kann dabei eine

gewisse Hilfestellung geben.
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An einem Industriestandort konnen Unternehmen nur dann langfristig im In- und Ausland
Erfolg haben, wenn sie wirtschaftlich wettbewerbsfdhig sind. Dazu gehort ein internationa-
ler Mix von Betriebsstandorten, aber auch, da3 Unternehmen im Heimatland gesund bleiben
und sichere Arbeitsplitze anbieten. Auch wenn es Miithe macht, gewachsene Strukturen
umzubauen, muf3 ein Land attraktiv sein fiir in- und ausldndische Investoren. Auch Deutsch-
land hat insoweit ein Defizit: im vergangenen Jahr haben deutsche Unternehmen 24 Mrd.
DM im Ausland investiert, viel weniger - ndmlich nur 5 Mrd. DM - flossen an auslédndi-
schem Kapital nach Deutschland.

Wenn wir in Deutschland ebenso wie in Argentinien gezwungen werden, ganz neue Struktu-
ren entstehen zu lassen, gewinnt internationale Zusammenarbeit noch an Bedeutung. Mit
Argentinien konnen wir z. B. in Fragen der Umwelt und der Klimaverdanderung noch mehr
zusammenarbeiten. Es gibt in Lateinamerika Gegebenheiten, die wir in Deutschland nicht
haben. Ich denke dabei an die Antarktis und den Tropenwald.

Wir haben in Forschung und Technologie gemeinsam bereits viel geleistet:

- Wir haben zusammen die erste von zwei Landern betriebene Forschungseinrichtung in
der Antarktis gebaut, das Dallmann-Labor auf der King-George-Insel.

- Wir fordern gemeinsam Vorhaben auf dem Gebiet der Photovoltaik und der Windenergie.
Verbundprojekte in der Umweltforschung hier in Mendoza sind ausgesprochen erfolg-
reich.

- Unsere Einrichtungen fiir die Weltraumforschung arbeiten beispielhaft zusammen. Dabei
wird die Weltraumtechnik immer mehr zum Mittel der Erderkundung. Beispiele sind land-
wirtschaftliche Informationen und die Untersuchung von Eingriffen in kologische Sy-
steme.

Jedoch soll nicht verschwiegen werden, daf die Zusammenarbeit im letzten Jahr nicht ganz den
Erwartungen entsprochen hat. Wir haben in Deutschland Verstéindnis fiir finanzielle Schwierig-
keiten und Respekt vor dem Mut zu Einsparungen. Die gewonnene Stabilitdt in Argentinien
muf} der Wirtschaft aber auch der Wissenschaft niitzen. Auch in Deutschland sparen wir: Aber es
gibt Formen der Zusammenarbeit, die wenig kosten. Ich denke z. B. an Wissenschaftler- und
Expertenbesuche sowie an Seminarveranstaltungen. Ich denke aber auch an eine wirksame Ko-
ordination laufender und neuer Vorhaben durch Fachleute.

Kiinftig sollten wir verstédrkt in Bereichen zusammenarbeiten, die unsere Industrien interessie-
ren. Das kann nicht als einseitiger Technologietransfer geschehen. Eine Zusammenarbeit muf3
vielmehr im beiderseitigen Interesse liegen. Unsere Zusammenarbeit begann als Forderung der
deutschen und argentinischen Atomwirtschaft und wurde, nachdem diese Aspekte in den Hin-
tergrund getreten waren, zu einer breit gefécherten, fiir beide Seiten fruchtbaren Zusammenar-
beit von Wissenschaftlern der verschiedensten Disziplinen. In Zukunft sollten wir mehr indu-
strielle Unternehmen beteiligen, auf beiden Seiten Forschung und Industrie in einer 2-plus-
2-Formel zusammenfiihren. Die deutsch-argentinische Kommission kann dabei eine stimulie-
rende und flankierende Rolle iibernechmen. Wir sollten uns auch iiberlegen, ob wir nicht eine
Bildungszusammenarbeit aufbauen konnen. Bisher gibt es - wenn man von verschiedenen
Wissenschaftler-Austauschprogrammen wie denen von AvH und DAAD absieht - praktisch
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keine Bildungszusammenarbeit zwischen dem BMBF und der argentinischen Regierung. Es
gibt Zusammenarbeit mit dem deutschen Entwicklungshilfeministerium, das seine Schwer-
punkte aber anders setzt. Ich stelle mir z. B. vor, daB wir Veranstaltungen durchfiihren, die
zwar Fortbildungscharakter haben, aber deutschen Unternehmen auch die Gelegenheit bieten,
Hochtechnologien einem interessierten Publikum zu priisentieren. Ich stelle mir auch einen Ausbau
von fachspezifischen Austauschprogrammen vor.

Wir stehen mit neuen Ideen noch am Anfang und miissen miteinander dariiber sprechen,
aber wenn wir die wissenschaftlich-technische Zusammenarbeit weiterentwickeln, wird sie
vermehrt nutzbringend sein. Die néchste Sitzung der deutsch-argentinischen Kommission
wird sich 1996 damit zu beschiftigen haben.

MinDirig Volker KNOERICH

Bundesministerium fiir Bildung,
Wissenschaft, Forschung und
Technologie/UA 13
Heinemannstraf3e 2

D-53175 Bonn, Germany
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MENDOCLIMA
Gesamtkonzept eines Stadtklimaprojektes in Grof3-Mendoza

ALESSANDRO, M., ENDLICHER, W., MikkaN, R. PoLiment, M., ScHurtz, E.

1. Einfiihrung

Das rasche Wachstum vieler GrofBstidte in Schwellenlédndern fiihrt zu einer Steigerung von Pro-
blemen, die im Zusammenhang mit dem Lokalklima, der Luftverschmutzung und im allgemei-
nen mit der Stadtokologie stehen. Seit den 70er Jahren werden in Mitteleuropa Projekte zum
Stadt- und GroBstadtklima vieler Stidte durchgefiihrt, die zu einem besseren Verstidndnis der
lokalklimatischen Strukturen fiihrten. In den Landern Lateinamerikas fehlen aber immer noch
Datenreihen und Informationen. Das Wachstum der Bevdlkerung zwingt zu einer praktisch un-
kontrollierten horizontalen und vertikalen Ausdehnung der Stadtlandschaft. Die dadurch ausge-
l6sten Belastungen der Einwohner, die dort leben und arbeiten, wurden bisher noch nicht ver-
tieft untersucht. Finanzielle Zwinge haben hidufig den Erwerb von modernen MeBinstrumenten
nicht zugelassen. Trotzdem haben guter Wille, Einfallsreichtum und Engagement in Argentinien
verschiedene Untersuchungen ermdglicht. Charakteristische Beispiele hierfiir sind die Stadt-
klimaprojekte in Bahfa Blanca in einer Zusammenarbeit zwischen Geographlnnen und
MeteorologInnen, das deutsch-argentinische Projekt PROCUT in Tucuman und das in einem
sehr viel gréBeren Rahmen zur Zeit durchgefiihrte binationale Projekt zur ,,Regionalen Okolo-
gie” von Grof3-Mendoza.

2. Forschungskonzeption

Die Agglomeration von Grofl-Mendoza eignet sich besonders fiir Stadtklimamessungen. Die
Stadt auf dem Glacis des BergfuBes der Pre-Kordillere in einer Héhe von etwa 750 m NN gele-
gen, bietet Wohnraum und Arbeitsplitze fiir etwa die Hélfte der 1,5 Mio. Provinzbewohner. In
einer geographischen Breite von 33°S sind Hochdruckwetterlagen das vorherrschende synopti-
sche Charakteristikum. Ihre Persistenz wird in dem Spezialfall von Mendoza noch durch die
Lage der Stadt auf der Leeseite der Anden, d.h. im Schutz vor den winterlichen Tiefs des Pazifi-
schen Ozeans, verstirkt. Aus diesem Grunde sind Inversionswetterlagen withrend des ganzen
Jahres von grofler Bedeutung fiir das Stadtklima. Ausgenommen davon sind allenfalls die weni-
gen Tage, in denen der Zonda-Fohnwind bis ins Bodeniveau durchgreift. Die geringe Zahl der
Tage mit Niederschlag erlaubt nur selten eine Reinigung der Stadtatmosphére. Aus diesem Grund
diirfte der Gehalt an Staubpartikeln in diesem semi-ariden Klima besonders hoch sein. Die ma-
ximalen Temperaturen konnen Werte von tiber 40°C erreichen. Lokalwinde spielen sowohl tags-
iiber als auch in der Nacht eine wichtige stadtklimatologische und lufthygienische Rolle. Die
Klimareihen der beiden Stationen im meteorologischen Observatorium des Parkes ,,General
San Martin“ und auf dem Flughafen ,,El Plumerillo* sind fiir das Stadtgebiet selbst nicht repri-
sentativ. Dieses besitzt ein eigenes Lokalklima, welches der Mensch durch die Kultivierung und
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Bebauung der BergfuBoase gestaltet hat. Aber wie und auf welche Weise manifestieren sich die
Vor- und Nachteile des Stadtklimas? ,, MENDOCLIMA® sollte auf die Fragen und Befiirchtun-
gen der Einwohnerschaft eine Antwort finden. Neben diesen lokalen Aufgaben darf nicht ver-
gessen werden, daB das Klima dariiber hinaus regionale, hemisphérische und globale Aspekte
besitzt. Die durch den Menschen ausgeldste Klimaverinderung manifestiert sich in allen diesen
Dimensionen.

3. Internationale Zusammenarbeit
Forschungsprojekte miissen heutzutage in enger Zusammenarbeit zwischen unterschiedlichen
Personen, Institutionen und Landern durchgefiihrt werden. ,, MENDOCLIMA® steht z.B. mit

folgenden Institutionen in Zusammenarbeit:

In Deutschland nehmen teil:

der Fachbereich Geographie der Philipps-Universitit Marburg (GEOGRUM),
das Internationale Biiro des Forschungszentrums Geesthacht (GKSS),

die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG),

die Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ),

der Deutsche Akademische Austauschdienst (DAAD) und

das Geschiftsfeld Medizin-Meteorologie des Deutschen Wetterdienstes (GFMM).

In Argentinien nehmen teil:

- Institut und Departement fiir Geographie der Philosophischen Fakultiit der Nationaluniversitit
von Cuyo in Mendoza (UNC)

- der Nationale Argentinische Wetterdienst (SMN)

- der Nationalrat fiir Wissenschaftliche und Technologische Forschungen (CONICYT).

Dartiber hinaus besteht eine enge Zusammenarbeit mit anderen nationalen und internationalen
Institutionen, die auch zur fiir einen Erfolg notwendigen Synergie beitragen. Ein Austausch von
Daten, Ideen und Personen existiert mit dem

- Institut fiir Umweltforschung der Universitit von Mendoza (IEMA),

- dem Geographischen Institut der Nationaluniversitit von Tucumdn (UNT),

- dem Geographischen Institut der Nationaluniversitit del Sur in Bahia Blanca (UNS),

- verschiedenen Instituten des Umweltforschungszentrums Leipzig-Halle GmbH (UFZ) und
- der Kommission fiir Klimatologie der Internationalen Geographischen Union (IGU).

Die Aktivitdten der Arbeitsgruppe begannen mit der Organisation des Internationalen Kongres-
ses zu Klima und Luftverschmutzung, der im August 1995 in der Nationaluniversitdt von Cuyo
abgehalten wurde. Der Workshop dieses Kongresses war der Konzeption und Instrumentierung
von , MENDOCLIMA* gewidmet.
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4. Die Teilbereiche des Projektes
4.1 Der thermisch-humanbioklimatologische Komplex: die stiadtische Wirmeinsel

Von herausragender Bedeutung ist das Wissen tiber die Temperaturverhiltnisse in den Stédten
im Vergleich zu ihrem Umland. Dariiber hinaus sind aber auch die intraurbanen Differenzierun-
gen in Abhingigkeit von Baukorperstrukturen wichtig. Dies gilt insbesondere fiir meteorologi-
sche Situationen mit Extremtemperaturen. Hohe Temperaturen wirken belastend auf den mensch-
lichen Korper, insbesondere dann, wenn hohe Sonnenstrahlung, reduzierte Wind-
geschwindigkeiten und hohe Luftfeuchtewerte dazukommen. Welches sind die maximalen Wer-
te in den unterschiedlichen Stralen und Plitzen der Stadt? Welche Temperaturen werden in den
Erdgeschossen und den Patiohdusern erreicht? Welche Wirkung tiben die StraBenbiume von
Mendoza aus? Welche Bedeutung haben die 512 ha des Parkes ,,General San Martin“? Formt
sich eine Wirmeinsel oder ein Wirmearchipel in Umgebung der innerstiadtischen Hochhaus-
bebauung?

Um diese Fragen beantworten zu konnen, werden detaillierte Daten iiber die thermische Struk-
tur innerhalb von Grof3-Mendoza benétigt. Dariiber hinaus miissen Daten iiber die Global-
strahlung, den Wind und die Luftfeuchte erhoben werden, da diese entscheidend fiir das Schwiile-
empfinden und die Hitzebelastung des Menschen sind. Aber nicht nur Kenntnisse iiber die ma-
ximalen Temperaturen am Tage sind notwendig; dariiber hinaus sind Messungen der nichtli-
chen Tiefsttemperaturverteilung wichtig. Welche Teile von Gro-Mendoza sind die frischesten
wihrend der sommerlichen Hitzeperiode? Wo und in welchem Baumaterial wird die Wirme
besonders gespeichert? Auch in diesem Kontext ist die Bedeutung des Glacis und des Parks
»General San Martin“ als Frischluftquellen besonders wichtig. Dabei stellt sich vor allem die
Frage nach dem nichtlichen Bergwindsystem.

Die zur Beantwortung dieser Fragen benoétigte Datengrundlage erfordert mehrere MeBmethoden:

- Es miissen die Daten des bereits bestehenden Klimamefnetzes ausgewertet werden,

- es muB ein SondermeBnetz zu deren Ergéinzung installiert werden,

- es miissen ambulante Meffahrten und -géinge wihrend ausgewdhlter Witterungssituationen
durchgefiihrt werden und schlieBlich,

- werden Daten liber die vertikale Struktur der Stadtatmosphére benétigt.

4.1.1 Auswertung bereits bestehender Daten

Die Abb. 1 zeigt Klimadiagramme der Station ,,Observatorio Meteoroldgico™ im Stadtpark ,,Ge-
neral San Martin“. Es fallen die Extremwerte der Temperatur, das Niederschlagsregime mit
seinem Sommermaximum, die geringe Zahl der Tage mit Niederschlag sowie die niedrigen
Windgeschwindigkeiten auf. Bei den Windrichtungen dominiert im Sommer die Ost- und Siidost-
richtung, im Winter eher die West-, Slidwest- und Siidrichtung. Allerdings sind diese Daten

weder fiir das Stadtzentrum, noch fiir die Wohnvororte reprisentativ.
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4.1.2 Einrichtung eines temporiren Sondermefnetzes

Das aus den oben genannten zwei Stationen bestehende DauermeBnetz des argentinischen Wet-
terdienstes wird mit Hilfe eines SondermeBnetzes aus sieben Klimastationen verdichtet. Es wurden
vier automatische Stationen mit MeBinstrumenten fiir Globalstrahlung, Temperatur, Luftfeuch-
te, Niederschlag, Windrichtung und Windgeschwindigkeit eingerichtet. AuBerdem stehen noch
drei weitere Klimastationen mit konventionellem Instrumentarium zur Verfiigung. Das
SondermeBnetz wurde im November und Dezember 1995 aufgebaut und ist ab Januar 1996 fiir
zwei Jahre in Funktion. Es werden die oben genannten Klimaelemente einzeln analysiert wer-
den. Dariiber hinaus wird aber eine Zusammenschau withrend ausgewihlter Witterungssituationen
in den unterschiedlichen Jahreszeiten erfolgen. Der Vergleich dieser Daten aus den verschiede-
nen Stadtvierteln wird u. a. einen ersten Eindruck iiber die stddtische Wirmeinsel von Gro8-
Mendoza ergeben. Abb. 2 zeigt die Lage der Stationen.
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4.1.3 Melfahrten

Die Auswertung der Daten des Sondermef3netzes erlaubt aber noch kein geniigend genaues Bild der
thermischen intraurbanen Differenzierung. Hierfiir werden Meffahrten wihrend ausgewihlter
Witterungsabschnitte auf festgelegten MeBitineraren durch die Stadt durchgefiihrt. Fiir diese
MeBfahrten werden zwei Fahrzeuge eingesetzt. Es werden Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Windrich-
tung und Windgeschwindigkeit in 1,5 m iiber dem Boden gemessen. Diese Mef3kampagnen werden
unterschieden nach Morgenmessungen vor Sonnenaufgang, Messungen am Nachmittag zum Ein-
trittszeitpunkt des Temperaturmaximums und néchtlichen Messungen nach Sonnenuntergang.

Auch die atmosphirischen Stabilitétskriterien und Wetterlagen mit ihrem Einfluff auf Bewdl-
kung, Luftmassen, Druckfeld und Niederschlag sind zu beriicksichtigen. Die MeBkampagnen
werden wihrend allen Jahreszeiten durchgefiihrt. Als Itinerare wurden die beiden Profile West-
Ost (A) und Nord-Siid (B) durch Gro3-Mendoza ausgewdéhlt (Abb. 3). Um einen Vergleich der .
wihrend der Kampagnen gemessenen Daten zu erméglichen, wird ein zeitlicher Korrekturfaktor
eingebaut. In jedem Fall nimmt eine Messung entlang einem Itinerar nicht mehr als 1,5 bis 2
Stunden in Anspruch.
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4.1.4 Mikroklimatologische Messungen

Neben den MeBfahrten bilden MeBgiinge durch ausgewihlte Bereiche des Stadtzentrums und
des Parks ,,General San Martin“ einen weiteren wichtigen Bestandteil von ,, MENDOCLIMA®.
Es wird die Strahlungstemperatur wichtiger Gebiudeflichen und ihre Verdnderung wihrend
eines Tages ausgemessen. Besonders wichtig sind Studien der Oberflichen- und der Luft-
temperatur in der Fugéingerzone in Differenzierung nach Exposition, Sonnen- und Schattensei-
ten, Baumaterial, Griinfléichen, Galerien und grofen offenen Pflasterflichen. Als Instrument
wird ein Infrarotstrahlungsthermometer eingesetzt.

Die genannten mikroklimatischen Studien miissen ebenfalls synchron zu den MeBfahrten durch-
gefiihrt werden. SchlieBlich werden die Daten des festen MeBnetzes, der MeBfahrten und -giinge
mit den Witterungsbedingungen in Beziehung gesetzt.

4.2 Die Vertikalstruktur der Stadtatmosphiire: die Bedeutung der Temperaturinversionen

Die Atmosphire iiber Stidten kann hiufig in unterschiedliche Schichten unterschieden werden,
indie

- bodennahe Luftschicht zwischen den Gebiuden (0-50 m iiber Grund),

- in die untere Reibungsschicht, in der noch ein EinfluB der Stadt festzustellen ist,

- die obere Reibungsschicht mit geringem EinfluB der Oberfliche (ca. 250-500 / 2.000 m. ii.
G.).

Diese Schichtungsdifferenzierung bildet sich in klaren Strahlungsniichten bei windschwachen
Hochdruckwetterlagen aus. Die Schichtungskriterien der Atmosphire sind von groBer Bedeu-
tung fur die Lufthygiene. Trotzdem kann weder das DauermeBnetz des meteorologischen Dien-
stes noch das installierte SondermefBnetz von ,, MENDOCLIMA* und auch nicht die MeBfahrten
und MeBginge etwas liber die Ausbildung der Schichten iiber der Stadt aussagen. Auch die
Routineradiosondierungen des Flughafens ,,El Plumerillo* erlauben-dies nicht, da die Sondie-
rung fiir die Datengewinnung aus Atmosphirenschichten bis ca. 30 km ii.G. notwendig ist, aber
nicht zur Kenntnis der wenigen 100 m méchtigen Stadtatmosphire beitrigt.

Zum ersten Mal in Argentinien werden deswegen Messungen mit einem Fesselballon eine Ver-
besserung der Kenntnisse iiber Temperaturinversionen, Lokalwinde und Feuchtigkeitsgehalt der
Stadtatmosphére ergeben.

4.3 Stadtklima und Luftverschmutzung

Mendoza ist ein interessanter Industriestandort, an dem besonders die Zementfabrik im Norden
und die Erdélraffinerie im Siiden der Stadt Erwiihnung verdienen. Als Haupttransportmittel des
offentlichen und privaten Personennahverkehrs dienen auch in Mendoza wie in allen Stiidten
Lateinamerikas PKWs, von denen viele mit Dieselmotor ausgeriistet sind. Dadurch ist eine er-
hohte Luftbelastung mit gas- und partikelférmigen Schadstoffen vorprogrammiert. Die Luft-
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belastung ist ein zentraler Untersuchungspunkt des Gesamtprojektes ,,Regionale Okologie von
Grof3-Mendoza®. Aus diesem Grund wurde auch in , MENDOCLIMA® eine Untersuchungs-
methode fiir atmosphirischen Staub einbezogen. Diese Methode wurde in Deutschland vom
Zentrum fiir Medizin-Meteorologie des Deutschen Wetterdienstes entwickelt (SchuLrz). Die
Methode SIGMA II wurde erfolgreich in Tucumdn getestet (ENDLICHER; WURSCHMIDT) und hat
den Vorteil, wirksam und preiswert zugleich zu sein. Es kénnen nicht nur die Groé83e der Partikel
unterschieden werden, sondern auch ihre natiirliche oder kiinstliche Quelle. Die Differenzie-
rung der Partikel nach Mineralbruchstiicken, industriellen Immissionen und solchen des Ver-
kehrs, nach durchsichtigen biogenen Teilen wie Pollen, Sporen, Pflanzenstiicken und Mikroor-
ganismen sowie schlieBlich auch nach anthropogenen, nicht transparenten schwarzen Teilen
wie Flugasche und Reifenabrieb, ist ein grofer Vorteil dieser Methode.

Die Passivkollektoren wurden an sieben Stellen in Grof3-Mendoza installiert. Nach einer Woche
Exposition werden die Haftfolien der Instrumente an den Deutschen Wetterdienst geschickt, wo
sie analysiert und die Resultate mit deutschen Werten verglichen werden. Da diese Methode
bereits im Projekt PROCUT in Tucumdn eingesetzt worden ist, kénnen auch Vergleiche mit
dieser nordwestargentinischen Stadt gezogen werden.

5. Erste Ergebnisse

Die ersten MeBfahrten wurden wihrend des Kongreworkshops am 19. und 20. August 1995
durchgefiihrt. Beide Tage waren weitgehend wolkenlos mit postfrontalem Wetter nach dem
Durchzug einer starken Sudestada. Die Mefifahrten begannen auf den beiden Itinerarien A und
B um 12.30, 19.00 und 7.00 Uhr und dauerten jeweils 1 1/2 Stunden.

Abb. 4 zeigt die thermischen und anemometrischen Strukturen auf beiden Itineraren vor Son-
nenaufgang und am Abend. Beide Male ist eine innerstidtische Wirmeinsel von ca. 4 - 5°C
deutlich ausgebildet. Die tiefsten Lufttemperaturen findet man am Flughafen und in den 6stli-
chen Weingirten vor Sonnenaufgang mit Werten nahe an der Frostgrenze. Am Morgen kdnnen
folgende Teilbereiche ausgegliedert werden: Die Felder von Godoy Cruz und dem Park General
San Martin zeigen sehr niedrige Temperaturen, die durch die Bildung einer nichtlichen
Temperaturinversion hervorgerufen werden. Der Cerro de la Gloria hat die hochsten Temperatu-
ren des Parks, weil er iiber dem Kaltluftfluf3 und -see des Parkes hinausragt. Das Stadtzentrum
zeigt schlieBlich eine Wirmeinsel von ca. 4 K, was fiir die Jahreszeit ein hoher Wert ist. Ein
Bergwind mit Geschwindigkeiten von 2-4 m/sec. aus Westen ist deutlich auszumachen. Diese
Frischluftzufuhr diirfte von hervorragender Bedeutung fiir die Stadt Mendoza sein. Es ist nicht
klar, wie weit dieser Bergwind in das Zentrum hineinreicht, wo wihrend der Meffahrt bereits
Kalmen festgestellt worden sind. Zumindest ist der Bergwind nicht im Straenniveau jenseits
des Zentrums auszumachen gewesen. Aus diesem Grunde sind Vertikalmessungen im Zentrum
oder im Osten der Stadt von grofler Bedeutung.

(§9]
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Abb. 4:  Thermische und anemometrische Verhiltnisse am 20. August 1995 vor Sonnenauf-
gang (7.30 Uhr Ortszeit) und am Abend (20 Uhr Ortszeit)
a) entlang Itinerar A
b) entlang Itinerar B
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Radiosondierung in Mendoza

(Philosophische Fakultat, Nationaluniversitéat von Cuyo)
am 20. November 1995
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Abb. 5: Ergebnisse der vier Fesselballonsondierungen am 20. November 1995




Abb. 5 gibt die Ergebnisse der vier Sondierungen mit dem Fesselballon am 20.11.1995 wieder.
Das erste Nachmittagsprofil zeigt die normale adiabatische Temperaturabnahme mit der Hohe
mit Maximaltemperaturen am Boden von 33°C. Die drei Abendmessungen belegen die Ausbil-
dung einer Bodeninversion bzw. Isothermie. Die Windmessung belegt ein Drehen des Windes
aus nordlichen Richtungen am Nachmittag iiber 6stliche auf westliche bis siidwestliche Rich-
tungen in den untersten 100 m. Dieser Bergwind hat Geschwindigkeiten von 1,5 bis 3 m/sec.
Radiosondierungen am 19. und 20. August 1995 ergaben #hnliche Befunde: Das Mittagsprofil
zeigte die Erwirmung der Mischungsschicht, welche im Winter relativ langsam vor sich geht.
Am Nachmittag war ein klares adiabatisches Profil zu erkennen, das bis 19.30 Uhr bestehen
blieb. Allerdings begann zu diesem Zeitpunkt schon die Ausbildung der néchtlichen Temperatur-
version iiber dem Glacis. Diese Inversion war auch morgens noch deutlich vorhanden und bis in
eine Hohe von 550 m 1i.G. nachzuweisen. Der Bergwind zeigte sich wiihrend der Spitnachmit-
tag- und Morgenmessungen als gut entwickelte Stromung, die jedoch nur eine Michtigkeit von
100 m erreichte.

Die Ergebnisse der Messungen mit den SIGMA II-Sammlern sind in Abb. 6 dargestellt. Die
Kreuzung der Stralen San Juan/Alem im Zentrum fillt aufgrund ihrer sehr hohen Konzen-
trationswerte beziiglich Staub und vor allen Dingen schwarzer Kohlenstoffteilchen auf. Diese
Werte liegen deutlich tiber denen von stark befahrenen Kreuzungen in Deutschland. Dariiber
hinaus ist anzumerken, daf die MeBwoche aufgrund der Sudestada-Wetterlage mit Schneeregen
noch verhiltnismiBig saubere atmosphirische Bedingungen bot. Hier sind weitere Messungen
zu einer klareren Strukturierung der Belastung withrend unterschiedlicher Jahreszeiten und
Wetterlagen notwendig.

6. Pespektiven bis 1997

Das binationale Projekt , MENDOCLIMA® méchte seinen Teil zur Untersuchung und Losung
der stadtklimatologischen und lufthygienischen Probleme von GroB-Mendoza beitragen. Die
Mitarbeiter des Teilprojektes hoffen auf diese Weise das Umweltbewuftsein in Argentinien mit
zu starken. Der Vergleich mit den Daten anderer argentinischer und deutscher Stidte wird dabei
die Situation Mendozas besonders deutlich hervortreten lassen.
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Sommersmog

Im Rahmen des Projektes ENV 14 Sommersmog wurden Fragen der Expositionsforschung zu
Luftverunreinigungen durch Sommersmog, Fragen der Modellierung des zeitlichen Verhaltens
dieser Luftbestandteile und Fragen von deren Wirkung auf den kindlichen Organismus behan-
delt. Das Projekt ist somit in die Unterprojekte

- Expositionsforschung zum Sommersmog und

- gesundheitliche Effekte dieser Komponenten

gegliedert.

Im folgenden werden in einem ersten Teil die Ergebnisse zur Expositionsforschung und Model-
lierung, wobei besondere Aufmerksamkeit auf die Komponenten Stickoxide und Ozon gelegt
wurde, und in einen zweiten Teil die Ergebnisse umweltepidemiologischer/'umweltmedizinischer
Studien vorgestellt.

1. Fallstudien zur Ozon-Belastung in Mendoza

ScHLINK, U., PuLiaFiTo, J., HErBARTH, O., PUuLIAFITO, E., RICHTER, M.,
BEHLER, J. C., REHWAGEN, M., GUERREIRO, P. E., PuLiariTO, C., SCHILDE, M.

Einleitung

Messungen zeigen, daf} in Leipzig zwischen 1992 und 1994 der EU Grenzwert fiir Ozon von
180 pg/m?® (1-h-Mittelwert) 40 mal iiberschritten wurde. Generell wird auf der Nordhalbkugel
in der Sommerperiode zunehmend die Ausbildung von Sommersmog registriert und intensiv
untersucht (SEINFELD 1975, Rao et al., GRAEDEL; CRUTZEN). In Argentinien gibt es im Gegensatz
dazu bisher nur relativ wenige Messungen zur Luftglite (z.B. in Tucuman, ENDLICHER, SCHULTZ)
Mit dem Ziel, die Luftverschmutzung in der Region von Mendoza, Westargentinien, abzuschit-
zen und mit européischen Daten zu vergleichen, wurden Fallstudien durchgefiihrt. Vorerst stand
besonders die Frage der Ozonbelastung im Vordergrund.

Die photochemische Bildung des Ozons aus Verkehrsabgasen unter Einflufl der UV-Strahlung
der Sonne 14Bt in Mendoza ein deutlich hoheres Niveau der Ozonkonzentration als in Leipzig
erwarten.

Dazu wurden an den in Abb. 1 markierten MeBpunkten der Tagesverlauf der Ozonkonzentration
in Form von 30-min-Mittelwerten kontinuierlich registriert und mit Messungen in Leipzig
verglichen.

Die Meflergebnisse werden diskutiert und mit Hilfe eines einfachen Modellansatzes zu erkliren
versucht.



2. Methode

Als MeBeinrichtung wurde ein nach dem Prinzip der UV Absorption arbeitender O,-Monitor
verwendet und an den bezeichneten MeBorten plaziert. Um jedoch die rdumliche Verteilung des

Ozons und seine Entwicklung iiber einen lingeren Zeitraum detaillierter zu analysieren, sind
weitere Messungen erforderlich.

T s e

3 J - . ™
o TV TRt

Abb. 1: Karte der Region Mendoza, die MeBorte sind mit Kreisen markiert (MeRorte: [EMA
(1), Escuela Corazén de Marfa (2), Escuela Reyes Cathélicos (3) und Escuela de Tunuydn (4))

Lage und Besonderheiten

Die Provinz Mendoza liegt im Westen Argentiniens am Rande der Anden. Ein groBer Teil des
Territoriums (ca. 250.000 km?) ist arid oder semiarid. Der jdhrliche Niederschlag liegt bei etwa
220 mm.

Fast alle Einwohner leben in kiinstlich angelegten Oasen (Nord-, Zentral- und Siid-Oase). Die
insgesamt bewisserte Flidche liegt dabei und 3 % des Provinzterritoriums. Nahezu 70 % der
Bevolkerung leben in der Nord-Oase. Dort befindet sich auch die Mendoza Metropolitan Area
mit 815.000 Einwohnern. Ihre geographische Lage betréigt 32° 50" siidliche Breite und 68° 50
westliche Linge. Sie hat eine mittlere Hohe von 750 m iiber N.N.

Die Nihe zu den Anden (mittlere Hohe 5000 m iiber N.N.) hat starken Einfluf auf die Luftstro-
mungen. In den Wintermonaten entstehen hdufig Subsidenzinversionen in Héhen zwischen 100
und 200 Metern. Die Sonnenstrahlung nimmt im Dezember Werte von 700 cal/m? und im Juni
250 cal/m? an. Nachts gibt es starke albedobedingte Abkiihlungen.
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Zwischen Mai und August sind windstille Situationen vorherrschend. Dann ist die tégliche Luft-
zirkulation zwischen den Bergen und der Ebene die einzige und schwache Ventilation fiir die
Stadt.

Eine Ausnahme bilden (vorwiegend im August und September) die starken Zonda-Winde mit
Windgeschwindigkeiten bis zu 60 km/h. Sie iiberqueren aus nordwestlicher Richtung die An-
den, was mit einer Temperaturerhhung und einer drastischen Verringerung der Feuchte ver-
bunden ist.

Mendoza hat nahezu keine NO, produzierende Schwerindustrie innerhalb des Stadtgebietes.
Lediglich im Stiden existiert ein petrolchemischer Industrickomplex. Als Quelle fiir Luftver-
schmutzungen dominiert daher der Straenverkehr.

Die typischen Schadstoffe des europédischen Wintersmogs fehlen.

Einige weitere meteorologische und klimatologische Aspekte zu Argentinien werden z.B. von
WoéLeken und EnpLicHER gegeben.

Riumliche Ozonverteilung

Abb. 2 zeigt die gemessenen Ozonwerte. Sie betreffen unterschiedliche MeBstellen, so daB3 die
Kurve den Vergleich der Mef3orte erlaubt.

Folgende SchluBfolgerungen konnen gezogen werden:

Morgens ist parallel zum Sonnenaufgang ein Anstieg der Ozonkonzentration zu verzeichnen.
Dies steht in Ubereinstimmung mit der photochemischen Ozonbildung und soll im niichsten
Abschnitt modelliert werden.

Das Konzentrationsniveau des Ozon scheint auf ca. 0,10 mg/m* begrenzt zu sein, d.h. man kann
innerhalb und auBerhalb der Stadt eine nahezu homogene Ozonbelastung annehmen. Dieses

Beispiele der O; - Immission im Raum Mendoza
¢ in mg/m?

0.1

| f | @=IEMA

! | @=Esc. Corazon de Maria
| ! | @=Esc. Reyes Catolicos

| ! @=Esc. Tunuyan

| /\/ /ﬂ\
Wl Wl
,, iR J
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Abb. 2: Verlauf der Ozonkonzentration an verschiedenen MeBorten in der Region Mendoza
wihrend einer Mef3kampagne
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Ergebnis ist bemerkenswert. Es steht im Gegensatz zur eingangs diskutierten Erwartung und
bedarf einer Erlduterung.

Nach Sonnenuntergang wird an manchen Tagen gegen Mitternacht ein erneuter
Konzentrationspeak festgestellt.

Modellierung

Der photochemische ProzeB der Ozonbildung ist sehr komplex. Er wurde erstmals von CHAPMAN
(1930 und 1934) intensiv studiert. Seitdem konnte in vielen Arbeiten die Bedeutung der
Stickoxide, des Kohlenmonoxids und der Kohlenwasserstoffe gezeigt werden. Man fand (SONNE-
MANN), daB die Ozonbildung in einer charakteristischen Zeit von einigen Sekunden vor sich
geht. Deshalb kdnnen bei der hier angestellten Betrachtung von 30-min-Mittelwerten der Kon-
zentration c¢(t) dynamische Effekte der photo- chemischen Bildungsreaktion vernachlissigt
werden.

Damit bestimmt in dieser Zeitskala die Intensitédt der Sonnenstrahlung I die Ozonbildung. Es
soll daher eine direkte Beziehung zwischen der Strahlung / und der Ozonkonzentration ange-
nommen werden:

c(t) o< I(1) (1)

Dispersion und Absorption schwichen die Strahlung entsprechend dem Lambert’schen
Extinktionsgesetz:

I=Ie™ )

I ist die Solarkonstante, o der Extinktionskoeffizient und m die optische Luftmasse. Der Son-
nenstrahl fillt schrig durch die Atmosphére der Dicke 4. Somit hiingt die optische Luftmasse m
vom Zenitwinkel der Sonne und damit von der Zeit f des Helltages (7) ab:

h
m=—
sin(z / T) (3)
Zur Zeit ¢t ist die Ozonkonzentration
Fly=ee wi (4)

zu erwarten, wobei ¢ und a unbekannte Parameter sind.

Die erwartete Ozonkonzentration c®(t) zeigt sich besonders in den An- und Abstiegsflanken des
gemessenen tiglichen Verlaufs. Nach Schitzung der Parameter 148t sich (4) als Kurve zeichnen.
Subtrahiert man c¢®(t) vom mittleren tiglichen Konzentrations- verlauf c™(t), so erhilt man eine
Differenz Ac(t). Diese entsteht durch Reaktionen des Ozons mit z.B. CO oder Kohlenwasserstoffen
(HC). Beide sind in Autoabgasén enthalten und werden in (5) mit X bezeichnet.

X+0,— X0+0, (3)

Daher gibt der Tagesverlauf von Ac(t) den Gang der Verkehrsbelastung wieder.
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6. Parameterbestimmung

Um die Parameter in (4) zu schitzen, wurde aus allen Tagesverldufen der Sommerperiode mit
autochtoner Wetterlage (wolkenlos) ein mittlerer Tagesverlauf der Ozonkonzentration c™(t)
gebildet. Abb. 3 zeigt diesen typischen mittleren Verlauf mit einem Vertrauensbereich von einer
Standardabweichung. Zusitzlich ist die nach dem angepaBten Modell (4) zu erwartende Ozon-
konzentration cFI(t) eingezeichnet.

Zum Vergleich wurde fiir Leipzig analog verfahren (Abb. 4). In Tabelle 1 sind die Ergebnisse
der Parameterschitzung angegeben. Der fiir Mendoza groflere Parameter a steht im Einklang
mit dem niedrigeren Ozonniveau in dieser Stadt.

Tab. 1: Parameter der angepal3ten Modelle

Parameter Mendoza Leipzig
c, 0,26 mg/m? 0,24 mg/m?
a 0,52 0,23

Verkehrsbedingte Emissionen

Um die Ursachen fiir die geringe Ozonbelastung in Mendoza gegeniiber Leipzig zu finden,
wurden die Abgase von Fahrzeugmotoren untersucht (10). In Leipzig kann die Verkehrsemission
insgesamt als vorwiegend durch den Katalysator beeinflufit angesehen werden. In Mendoza ist
dies dagegen nicht der Fall. Der Automobilpark (etwa 300.000 Fahrzeuge) hat ein mittleres
Alter von 10 Jahren und ist kaum mit Katalysatoren ausgertistet. Erst in jlingerer Zeit (seit Ende
1992) tritt eine merkliche Erneuerung der Fahrzeuge ein.

Tab. 2: Schadstoffkonzentrationen in mg/m° bei Motoren mit und ohne Abgaskatalysator

Komponente mit Katalysator ohne Katalysator
Butanal 3,0 1,5
Benzol 1,8 1,9
Methylcyclohexan 0,5 0,2
Toluol 55 5,0
m+p-Xylol 17 1.3
0-Xylol 1,3 1,0
124Trimethylbenzol 15 1,3

Das mittlere Verhéltnis der in Tab. 2 angegebenen Abgase betrigt 1.45, d.h. Motoren ohne Ka-
talysator emittieren 45% mehr Kohlenwasserstoffe als solche mit Abgasbehandlung. Diese Be-
obachtung scheint durch weitere Messungen der Schadstoffbelastung in beiden Stiddten gestiitzt
zu werden. Abb. 5 vergleicht die Mittelwerte von fliichtigen organischen Kohlenwasserstoffen
(VOCQC) an verkehrsbeeinflufiten Orten.
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020 [ Ozon in Mendoza

s ~
ey .
O3 P (0] ‘\\
i A
y \
mg/m? / Y
0.10
0.00 ,

0.0 6.0 12.0 18.0 240

Abb. 3: Mittlerer Verlauf der Ozon- konzentration (dicke Linie) und Modellanpassung (Station
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Abb. 4: Mittlerer Verlauf der Ozonkonzentration (dicke Linie) und Modellanpassung (Station
UFZ - Leipzig)
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Diskussion

Untersuchungen ergaben, daB in Mendoza im Vergleich zu Leipzig verkehrsbedingte Kohlen-
wasserstoffe (HC) stérker emittiert werden. So wurden dort in hochbelasteten Stadtteilen 220
g/m’ HC und in Leipzig 73 pg/m* HC im Jahre 1994 im Mittel gemessen. Andererseits lag im
gleichen Jahr der Mittelwert der NO,-Belastung bei 29 pg/m® fiir Mendoza und 33 pg/m® fiir
Leipzig. Somit betrégt das HC/NO,-Verhiltnis in Mendoza 7,6 und ist hoher als in Leipzig mit
2.2,
Die Griinde liegen im Fahrzeugpark, der ilter und bisher kaum mit Katalysatoren ausgeriistet
ist. Da bei dlteren Motoren der Leistungsabfall durch Verstellung des Vergasers zu stirker ange-
reicherten Benzin-Luft-Gemischen ausgeglichen wird, ist dies eine Ursache fiir das hthere HC/
NO, -Verhiltnis. Nach SeinreLD (1975) bewirkt dies auch eine erhthte Emission von CO, paral-
lel zum Aussto3 von Kohlenwasserstoffen.
Die Unterschiede in den Verkehrsabgasen liefern eine Erklirung fiir die in Mendoza gefundenen
Ozonwerte, die viel niedriger sind, als es aufgrund der starken Sonnenstrahlung erwartet wurde.
Der einfache Ansatz fiir eine quantitative Modellierung des Tagesganges der Ozonkonzentration
verwendet die Sonnenstrahlung als Eingangsgrofe.
Das Modell (Gleichung (4)) wurde an den morgendlichen Anstieg und den abendlichen Abfall
des gemessenen Ozonwertes angepaBt. Daraus kann man den zu erwartenden Wert cEl(t) ablei-
ten. Die Annahme dabei ist, daB8 sich die photochemische Ozonbildung stets in einem
Gleichgewichtszustand befindet, dessen Lage durch die Stirke der Bestrahlung festgelegt ist.
Das Modell beriicksichtigt nicht die Reaktionen des Ozons mit anderen Stoffen, die im photo-
chemischen Gleichgewicht nicht enthalten sind.
Somit driickt die Differenz Ac(t) zwischen dem zu erwartenden und dem mittleren gemessenen
Ozonwert die Belastung der Luft mit oxidierbaren Substanzen aus. Speziell sind dabei die
Verkehrsemissionen, wie NO , CO, HC zu nennen.
Andere oxidierbare Substanzen, die in unveridnderlicher Konzentration in der Luft enthalten
sind, zeigen sich in Ac(t) nicht, da sie bereits im ,,Background®, d.h. in den Parametern des
Modells (4) enthalten sind. Der zeitliche Verlauf von Ac(t) ist in den Abbn. 6 und 7 dargestellt.
Er spiegelt den typischen tiglichen Verlauf der Verkehrsbelastung wider und damit das unter-
schiedliche Mobilitdtsverhalten der Bewohner beider Stiidte

Ein weiteres Ergebnis der vorliegenden Fallstudien zeigt sich in der unterschiedlichen Varianz
des mittleren Ozonverlaufs von Mendoza und Leipzig (Abbn. 3 und 4). Diese Variationsmuster
der Luftverschmutzung sind stark von den Wetterbedingungen beeinfluft.

Die Hochdruckwetterlagen Europas haben mehr atmosphirische Storungen und Wolken als im
Gebiet von Mendoza, was in der starken Variation der Ozonkurve fiir Leipzig zu erkennen ist.

Gegen Mitternacht treten oft Ozonpeaks auf. Das konnte seine Ursache im Zustrdmen ozon-
reicherer Luft von der dueren Umgebung zur City haben. Dies zu kliren wire es wert, nach
solchen ozonreicheren Gebieten zu suchen.

Das Ziel der Studie war die Bestimmung des photochemischen Smogs in Mendoza. Die starke
Solarstrahlung liel hohe Ozonwerte vermuten. Die gemessenen Konzentrationen waren dage-
gen niedriger als in Leipzig.

Mit Hilfe eines Modellansatzes und dem Vergleich der Emissionen von Kraftfahrzeugen in bei-
den Stddten muB} die Ursache in der verkehrsinduzierten Backgroundverschmutzung der Luft
gesehen werden. Gemeint sind NO , CO, HC. Sie treten sowohl als Vernichter als auch als
Katalysator bei der Ozonbildung auf.
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In Abgrenzung zu dem fiir hohe Ozonwerte stehenden sekundédren Smog spricht man bei hoher
Konzentration solcher Substanzen oft von primérem photochemischen Smog. Es ist anzuneh-
men, daB gesundheitliche Effekte bei der Bevilkerung in stiddtischen Ballungsgebieten auch
von diesem priméren Smog ausgelost werden.
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Abb. 6: Mittlerer Verlauf (dicke Linie) und Variation von Ac(t) fiir Mendoza
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Abb. 7: Mittlerer Verlauf (dicke Linie) und Variation von Ac(t) fiir Leipzig
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2. Zur Frage des Einflusses verkehrstypischer Immissionen auf
Atemwegserkrankungen und Allergien bei Kindern

HEerBARTH, O., BEHLER, J. C., FriT1Z, G. J., PuLiaFiTO, J. L., RICHTER, M., REHWAGEN, M., PULIAFITO
E., PuLiariTo, C., ScHLINK, U., WILDFUHR, W.

Einleitung

Umweltmedizinische Betrachtungen riicken bei der Beurteilung der an der Krankheitsgenese
beteiligten Faktoren verstérkt in den Blickpunkt. In der Vergangenheit dominierten im Rahmen
umweltepidemiologischer Untersuchungen interregionale bzw. interstddtische Vergleiche
{Dockery et al., Fritzscu et al., HOLssE; THIELEBEULE, KRAEMER et al., MuTius et al., Nowak et
al., Stupnicka et al., THIELEBEULE; PELECH). Eine grundlegende Annahme war dabei, daf sich die
untersuchten Populationen ausschlieflich in dem betrachteten Umweltfaktor, und damit Ein-
fluBfaktor, unterscheiden. Beziiglich der Umweltfaktoren wurde von globalen Belastungsunter-
schieden ausgegangen. Die tatsichliche personenbezogene Belastung wird im Regelfall nicht
ermittelt. Aufgrund der sowohl rdumlichen als auch zeitlichen Integration hinsichtlich der ver-
muteten Ursache und auch der registrierten Effekte, ist es nicht mehr moglich, definitive Aussa-
gen zu den tatséchlich an der Genese beteiligten Faktoren im einzelnen zu machen. Die vorlie-
gende Arbeit versucht, durch mikroskalige Expositions- und Pridvalenzanalysen mogliche Zu-
sammenhinge aufzukldren. Risikogruppen kommt dabei eine besondere Bedeutung zu (BALES,
JAAKKOLA et al., THIELEBEULE; PELECH).

Folgende Fragen und Hypothesen stehen dabei im Mittelpunkt des Interesses:

- Fiihren lokal begrenzte innerstddtische Expositionsunterschiede zu unterschiedlichen
Pravalenzraten bei wenig mobilen Bevolkerungsgruppen?

- Gibt es innerhalb dieser Gruppen besondere Risikountergruppen?

Insbesondere die erste Fragestellung baut auf makroskaligen (Intercity- bzw. Interregional-
vergleich) Untersuchungen auf. Diese Untersuchungen legen nahe, daf grofirdaumige Belastungs-
unterschiede sich in den Privalenzraten unter anderem von Atemwegserkrankungen und Aller-
gien niederschlagen.

Methode

Eine wenig mobile Subpopulation von Kindern, die Altersgruppe der 4- bis §jidhrigen, wurde im
Rahmen einer umweltepidemiologischen Studie beziiglich Atemwegserkrankungen und Aller-
gien untersucht. Wenig mobil heifit, da sich Kinder dieser Altersgruppe in vorwiegend drei
Aufenthaltsrdumen bewegen: Der elterlichen Wohnung, der Kindereinrichtung bzw. Schule und
dem Weg zwischen beiden.
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Tab. 1: Studienpopulation

Leipzig Mendoza
Zahl der Studienteilnehmer 519 58
Midchen/Jungen 288/231 31/27
Zahl der Kindergérten/Schulen 25 3
mittleres Alter der Studienteilnehmer (Jahr) 58+ 1,1 78+ 1,1

Uber eine #hnlich gelagerte Studie, durchgefiihrt in Leipzig mit Kindern im Alter zwischen 0,5
und 3 Jahren, wurde bereits bei BRENDEL et al. berichtet.

Die hier vorgestellten Ergebnisse basieren auf:
- einem umweltepidemiologischen / umwelt-medizinischen Fragebogen,
- personenbezogene Messungen der duBeren Exposition.

Im Mittelpunkt des Interesses hinsichtlich der duBeren Exposition stehen kraftfahrzeugtypische
Immissionen. Diese sollten hinsichtlich ihrer Wirkung gegeniiber hausbrandtypischen Immis-
sionen abgegrenzt werden. Ausgehend von dieser Fragestellung wurden aufgrund von Messun-
gen und Beschreibungen im Fragebogen beide Stidte in Subgebiete eingeteilt, die typischer-
weise dominant durch einen der beiden Faktoren beeinfluBt werden, wobei der Hausbrand eine
vollkommen untergeordnete Rolle spielt. Die entsprechenden Prévalenzvergleiche erfolgten nur
innerhalb der Stddte Leipzig bzw. Mendoza in Abh#ngigkeit vom Grad der Verkehrs-
beeinflussungen.

Damit stand eine Population in Leipzig zur Verfiigung, die sowohl hausbrand- als auch verkehrs-
belastet war und eine Population, die ausschlieBlich als verkehrsbelastet eingestuft werden konnte.
Ein Vergleich zwischen den beiden Stadten erfolgte nicht.

Die epidemiologischen Fragebogen sind strukturell identisch und nur in landestypischen Fragen
speziell adaptiert. Basis fiir den Fragebogen sind die standardisierten Fragebdgen der American
Thoracic Society (1970 und 1987), des Epidemiology Standardization Project (vgl. FErris), des
British Medical Research Council (1960), der International Union Agency of Lung Diseases
(BurnEY et al.) und weiteren Angaben aus der Literatur (MURAKANI et al., Samel).

Hinsichtlich der duferen Exposition erfolgen die Messungen im Indoor- und Outdor-Bereich,
im Umfeld der Wohnungen bzw. der Bildungseinrichtungen (Kindergarten, Schule) (10, 17).
(Anm.: In Mendoza wurden die Daten fiir NO,, Staub und SO, vom MeRnetz des Umwelt-
ministeriums der Provinz Mendoza, die Os—Daten vom Instituto para el Estudio del Medio Am-
biente (IEMA) geliefert. Die Auswertung der VOC-Messungen erfolgte in Leipzig.)

Zur Beurteilung der Stéirke des Hausbrandeinflusses wurden SO, CO, NO,, PM,, fiir den Ver-
kehr vorzugsweise NO , O,, VOC herangezogen. Ferner gingen die von den Eltern im Fragebo-
gen beschriebenen duBeren Bedingungen in die Auswertung ein. Dazu zihlten u. a. die Beant-
wortung von Fragen zur Lage der Wohnung (des Kindergartens / der Schule) in bezug auf die
Stadt und in bezug auf die Verkehrsbeeinflussung (HauptverkehrsstraBe, NebenstraBe, Park,
Griinz:nlagc) sowie die subjektiv empfundene Stirke der Verkehrsbelastung (regelmiBige Stau-
bildung, starker flieBender Verkehr, verkehrsberuhigte Zone). Diese Angaben wurden, sofern
aktuell, mit dem Verkehrsbelegungsplan der Stddte in Beziehung gesetzt.
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Ergebnisse

Im folgenden werden die Ergebnisse einer ersten Komplexauswertung der Studie vorgestellt.
Dabei wird nicht auf das Befindlichkeitstagebuch und die medizinischen Untersuchungen ein-
gegangen, die an anderer Stelle diskutiert werden. Die folgende Abbildung 1 charakterisiert
anhand der Indikatorkomponenten die Situation in beiden Stidten.

Indikatorkomponenten
der lufthygienischen Situation
0'1 - SR T el 8 g 3 2 T 2!
0,09 L i - R .VLeipzigr Pl : .
0081 - | mMendoza 3

0,07
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0051
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003} "
0024 .|
001 |

¢ [mg/m?]

| sS02 NO2 Staub

Abb. 1: Charakterisierung der lufthygienischen Situation nach Leitkomponenten (arithmetischer
Mittelwert fiir den Zeitraum 1992 - 1994)

Vergleicht man die intra- und inter-stidtischen Belastungsunterschiede, so ist folgendes deut-
lich sichtbar:

- Es lassen sich innerstddtisch Gebiete mit geringer, mittlerer oder starker Verkehrsbelastung
meBtechnisch und aufgrund der Beschreibung abgrenzen. (Anm.: Die verkehrsbedingten
Belastungsdifferenzen sind in Mendoza deutlicher ausgeprégt als in Leipzig.)

- Hausbrandtypische Emissionen treten in Leipzig signifikant hervor. Auch hier ist eine
stadtstrukturabhéngige Situation erkennbar.

- Verkehrs- und hausbrandtypische Emissionen sind in Leipzig partiell miteinander korrelliert.

Hinsichtlich der Krankheitsbilder wurden folgende diagnostische Subtypen zusammengefaft:
Zu Asthma wurde gezihlt: Asthma bronchiale, spastisches Asthma und asthmatische Bronchitis,
zu Bronchitis: chronische Bronchitis, Bronchitis mit Fieber und Bronchitis,

zu Allergie: allergische Reaktionen und Allergie.

Die Angaben wurden dem Fragebogen entnommen
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Abb. 2: Darstellung der Belastung durch VOC in Abhéngigkeit vom Verkehrsaufkommen

Folgende Lebenszeitprivalenzen (Tabelle 2) wurden ermittelt:

Bronchitis Asthma Allergie
Leipzig 56 74 8]
Mendoza 24 12 21

Tab. 2: Lebenszeitprivalenzen fiir Bronchitis, Asthma und Allergien

Man erkennt eine deutlich hohere Privalenz in Leipzig bei den bronchitischen, in Mendoza bei

den asthmatischen und allergischen Erkrankungen.
Eine Differenzierung in Asthma, Bronchitis und Allergie nach dem Grad der Beeinflussung

durch Verkehr bzw. Hausbrand zeigt die folgende Tabelle 3.
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Tab. 3: Odds Ratios in Abhiéngigkeit von der Expositionssituation

Asthma | Bronchitis| Allergie

Gebiete

mit vorwiegend Belastung durch
Hausbrand Leipzig {0,8 1.4 1,1
(0.5...1.51(1,0...1.8|(0,7...2,0

Gebiete mit vorwiegend Belastung
durch Verkehr Leipzig | 1.7 0.7 1.8
0.9...3.01(0.5...1) |(1.0...3.1

Mendozq 1.3 0.4
[l(0.2...75(0.1...2.3

@ =0.05

Inwieweit innerhalb der Gruppe der betrachteten Kinder Risikopopulationen bestehen, sollte
die Untersuchung kliren, ob familiér pridisponierte Kinder sich hinsichtlich des Risikos gegen-
Uber familidr nicht pridisponierten Kindern unterscheiden.

Asthma Allergie Bronchitis Asthma Allergie Bronchitis

Leipzig Mendoza

Abb. 3: Odds ratios fiir Atemwegserkrankungen und Allergien bei Expositionen gegeniiber
kraftfahrzeugtypischen Immissionen in Abhéngigkeit von der familidren Pridisposition



Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, daB es auf der Basis einer expositionsseitig lokal differenzierten Be-
trachtung innerhalb eines Stadtgebietes durchaus moglich zu sein scheint, wirkungsseitig mit
der Exposition in Zusammenhang stehende Effekte nachzuweisen. Insbesondere scheinen die
hausbrandtypischen Emissionen einen verstirkenden EinfluB auf bronchitische Erkrankungen,
die verkehrstypischen Emissionen eher auf Asthma und Allergien zu haben.

Fir NO, als ein Indikator fiir derartige Immissionen wurde ein EinfluB auf die Haufigkeit von
Asthmaanfillen beschrieben (Dawson, Schenker, Magnussen). Ebenfalls wurden bei verkehrs-
nah wohnenden Kindern erhdhte Pravalenzraten in bezug auf Atemwegserkrankungen beob-
achtet (Murakani et al.).

In der hier vorgelegten Studie scheint sich diese Aussage anhand von vergleichenden Untersu-
chungen in einer nicht durch Hausbrand, aber durch Verkehr, und einer durch Hausbrand und
Verkehr belasteten Stadt zu bestitigen

Man darf also davon ausgehen, daf kraftfahrzeugtypische Immissionen ihr eigenes Wirkungs-
spektrum haben und wahrscheinlich zu einer erhdhten Asthma- und Allergieprivalenz beitra-
gen, ohne daB es eines disponierenden Effektes durch hausbrandtypische Immissionen wie SO,
bedarf.

Ferner zeigen die Untersuchungen, daf es innerhalb der Gruppe der hier zur Diskussion stehen-
den Studienteilnehmer Risikogruppen gibt, die besonders empfindlich auf duBere Reize reagie-
ren. Wihrend bei Allergien familidr pradisponierte und familiér nicht pridisponierte Kinder
offensichtlich gleichermafen betroffen sind, scheinen bei Asthma ausschlieBlich die familiir
pradisponierten Kinder zu reagieren, woraus folgt, daB expositionsprophylaktisches Verhalten
zu einer Minimierung des Erkrankungsrisikos in diesen speziellen Fillen fiihren kann. Das
kann bereits damit beginnen, daB Kinder nicht an verkehrsreichen StraBen zur Einrichtung oder
von der Einrichtung zur Wohnung gebracht werden und daB der Aufenthalt in der Nihe ver-
kehrsreicher StraBen moglichst kurz gestaltet wird.

Die vorliegende Studie zeigt, daB es mit Hilfe mikroskaliger Untersuchungen méglich zu sein
scheint, offensichtlich expositionsbedingte Prévalenzunterschiede zu erkennen und die
Expositionen im Detail zu identifizieren. Eine Reihe von Fragen bleibt jedoch unbeantwortet.
Inbesondere steht die Frage nach dem AusmaR und/oder Anteil des Einflusses der Innenraum-
belastungen auf den kindlichen Organismus. Die kiinftigen Untersuchungen und Auswertungen
der Studie werdern zeigen, ob hier eine noch differenziertere Aussage zu den Ursachen maglich
ist. Ferner werden aus den Untersuchungen zur Atemwegsfunktion und zur inneren Exposition
Hinweise erwartet, inwieweit auch funktionelle Parameter bzw. Stoffwechselprozesse von den
Einfliissen betroffen sind.
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Kiefernnadeln als Biomonitoringsystem
fiir den regionalen und globalen MaBstab

1. Immissionsmuster luftgetragener Schwermetalle und
Bioelemente in den Regionen Mendoza und Leipzig-Halle

WEISSFLOG, L., GanTtuz, M., WENzEL, K.-D., PFENNIGSDORFF, A., SCHUURMANN, G.

1. Einleitung

Bioindikatoren sind wichtige Hilfsmittel zur Qualititsbewertung der verschiedenen Kompartimente
der Biosphire und erlauben die Beobachtung der Langzeitentwicklung in Okosystemen sowie deren
Abhingigkeit von anthropogenen Aktivititen. So ermdglicht die Bestimmung der Schwermetalle,
welche von unterschiedlichen Species der Flora und Fauna akkumuliert wurden, Aussagen liber die
Belastung des Bodens und die Immissionssituation im Untersuchungsgebiet.

Kiefern wachsen in vielen Teilen der Erde. Nadeln dieser Bidume sind ein geeignetes
Biomonitoringsystem zur Bestimmung des Immissionsmusters und der jeweiligen Belastung der
Umwelt durch Einzelsubstanzen. Die relativ inerte Wachsschicht der Kiefernnadeln akkumuliert
eine Vielzahl organischer Schadstoffe und Schwermetalle (WyTTENBACH et al., WEISSFLOG et al. 1994
a, 1994 b).

Falls die Aufnahme tiber die Wurzel sowie auch das Leaching durch sauren Regen vernachléssigbare
GrofBen sind, entspricht der Gesamtgehalt eines Schadstoffes in der Kiefernnadel der integrierenden
Messung tiber eine festgesetzte MeBzeit. Durch vergleichende Untersuchungen an Nadeln unter-
schiedlichen Alters ist es moglich, standortspezifische Aufnahmeunterschiede zu erkennen und diese
bei der Interpretation der Gesamtgehalte entsprechend zu beriicksichtigen.

2. Methoden

2.1 Probennahme:

Die zwei Biomonitoringgebiete sind in Abb. 1 dargestellt. In Argentinien erfolgte die Beprobung ein-
und zweijdhriger Nadeln der drei Kiefernspecies Pinus sylvestris L., Pinus nigra L. und Pinus
canariensis L. an nicht belasteten Referenzstandorten in den Anden und in zwei unterschiedlich
belasteten Bezirken der Stadt Mendoza im April/Mai 1994. Das Alter der Biéume lag zwischen fiinf
und 25 Jahren. In Deutschland wurden sechs Standorte in der Region Leipzig-Halle und zwet nicht
belastete Referenzstandorte in Nordost- und Mitteldeutschland fiir vergleichende Untersuchungen
ausgewihlt. Die entsprechende Beprobung erfolgte dabei pro Standort an vier bis fiinf Bdumen (Pinus
sylvestris L.) im Alter von 7 bis 12 Jahren. Die Nadeln wurden in ca. | cm Entfernung vom Zweig mit
einer Keramikschere abgeschnitten.
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2.2 Probenaufarbeitung:

Nach dem Trocknen bei 85°C und Feinvermahlung in einer Achatmiihle wurden die Nadel-
proben unter Verwendung von konz. HNO, in einem Mikrowellen-Gerit aufgeschlossen.
Die einzelnen Elemente bestimmten wir mit einem ICP-AE Spektrometer und dem
NBS-Standard 1575 als Referenzmaterial (PFENNIGSDORFF et al.).

3. Resultate und Diskussion

Die Konzentrationsbereiche von 13 Elementen, welche in Kiefernnadeln argentinischer und
deutscher MeBstandorte analysiert wurden, sind in Tab. 1 aufgefiihrt.

- Wesentliche Differenzen zwischen den deutschen und argentinischen MeBstandorten sind
bei deren Gehalt an Ca, Fe, Mg, Mn und Pb festzustellen.

- Der Pb-Gehalt in Kiefernnadeln liegt in der Region Grof3-Mendoza im Vergleich mit der

Region Leipzig-Halle um eine Groenordnung hoher.
Dies wird auf die Verwendung von verbleitem Benzin in argentinischen Kraftfahrzeugen
zuriickgefiihrt. Die Resultate zeigen, wie drastisch der Einsatz bleifreien Benzins in der
Region Leipzig-Halle die anthropogen bedingte Pb-Belastung der Vegetation vermin-
dert.

- Der hohe Ca-Gehalt in den Kiefernnadeln der Region GroB-Mendoza wird auf die er-
hohte Ca-Aufnahme iiber den Boden-Wurzel-Pfad aus den Kalkbdden dieser Region zu-
riickgefiihrt.

- Die relativ niedrigen Mn-Gehalte und Mn-Bioverfiigbarkeiten der Kalkboden in Deutsch-
land und Argentinien korrelieren mit den niedrigen Mn-Kiefernnadel-Gehalten an die-
sen MeBpunkten.

Die Hauptkomponentenanalyse der mittleren Elementgehalte an den einzelnen MeBpunkten
hilft bei der Diskussion folgender Frage: Gibt es deutliche Ubereinstimmungen oder Unter-
schiede in den Elementkonzentrationen an den verschiedenen MeBorten und wie konnen
diese mit spezifischen Eigenschaften der Elemente und Emissionsquellen zusammenhén-
gen?

Die Analyse der argentinischen und deutschen Datensitze ergibt die Plots in Abb. 2. Das
argentinische Elementmuster setzt sich aus vier Gruppen zusammen:

- Caund Mg werden hauptsichlich auf physiologischem Weg aus den Kalkboden der Re-
gion von GroR-Mendoza aufgenommen. Diese Béden vermindern aufgrund ihres
pH-Wertes die Bioverfiigbarkeit von Mangan.

- K wird im wesentlichen iiber die Wurzeln aufgenommen.

- Die Zinkgehalte sollten aus der normalen biologischen Aufnahme aus dem Boden und
Aerosolen aus dem StraBenverkehr durch Reifenabrieb resultieren.

- Al,Cr, Cu, Fe, Ni, Pb und V bilden eine Gruppe von Elementen, deren Konzentrationen
in den Kiefernnadeln hauptsichlich von luftgetragenen Immissionen geprigt sind. Hier
spielen die anthropogenen Quellen Kraftverkehr und aufgewirbelter StraBenstaub eine
herausragende Rolle.
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Das deutsche Elementmuster weist bei einem Vergleich mit dem der Region Gro8-Mendoza
eine Anzahl interessanter Unterschiede auf.

- Mg wird wiederum bevorzugt aus dem Boden aufgenommen. Ca gehért dagegen jetzt deutlich
zur Gruppe der luftgetragenen Elemente aus anthropogenen Quellen (Braunkohlen-Flugaschen
in der Region Leipzig-Halle). Dies verdeutlicht den zweiten Eintragspfad fiir das Element Ca in
die terrestrische Vegetation neben dem der normalen Aufnahme via Wurzel.

- Die hohen Interkorrelationen der Kiefernnadelkonzentrationen der Elemente Fe,Pbund V
verdeutlichen, daf die gleichen anthropogenen Quellen fiir die Aufnahme dieser Elemente
verantwortlich sind.

- Die dritte Gruppe setzt sich aus den Elementen A1, Cu, K, Mn, Ni und Zn zusammen. Sie
stammen aus biogenen und anthropogenen Quellen und kénnen durch sauren Regen aus der
Kiefernnadel ausgewaschen werden.

4. SchluBfolgerung

Die Bioindikation von Schwermetallimmissionsmustern durch Kiefernnadeln ist eine Moglich-
keit, zeitlich integrierend die mittlere Luftqualitiit im regionalen MaBstab zu erfassen.

Die Anwendung der Hauptkomponentenanalyse verdeutlicht das Charakteristische der Element-
profile in der Umgebungsluft und ermoglicht das Erkennen unbelasteter Gebiete, wichtiger
Depositionstypen und anthropogener Quellen.
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Abbildungen

Abb. 1 Geographische Lage der Biomonitoring-Untersuchungsgebiete Gro-Mendoza, Argen-
tinien (links) und Leipzig-Halle, Deutschland (rechts).

Abb. 2 Elementbeeinflussung durch die ersten zwei Hauptkomponenten der Kiefernnadel-
konzentrationen in Grof-Mendoza, Argentinien (links) und Leipzig-Halle, Deutschland (rechts).
Cd wurde aufgrund der duBlerst niedrigen Konzentrationen nicht bewertet; Cr aus den gleichen
Griinden bei der Hauptkomponentenanalyse der deutschen Ergebnisse nicht mitbetrachtet.

55



56



Kiefernnadeln als Biomonitoringsystem
fiir den regionalen und globalen Malstab

2. Immissionsmuster und Bioverfiigharkeit luftgetragener organi-
scher Schadstoffe in den Regionen Mendoza und Leipzig-Halle

WENzEL, K.-D., WEISSFLOG, L., PuLiaFiTO, E., ScHUURMANN, G.

1. Einleitung

Die Verteilung luftgetragener Schadstoffe zwischen duflerer Nadel (Wachsschicht) und innerer
Nadel ist ein wichtiger Schritt im BioakkumulationsprozeB dieser Pflanzen. Laborexperimente
an isolierten Kutikulas von Koniferennadeln haben gezeigt, daB fiir eine gegebene Pflanzen-
spezies die Bioakkumulation organischer Schadstoffe im inneren Pflanzenteil und das daraus
resultierende phytotoxische Potential im wesentlichen durch das physikochemische Profil der
Schadstoffe bestimmt wird (SCHREIBER, SCHONHERR). Die Analyse der durch die Vegetation auf-
genommenen organischen Fremdstoffe fiihrt zu MeBdaten, die eine Identifizierung und Charak-
terisierung der Immissionsmuster dieser Schadstoffe im regionalen und subkontinentalen Mal3-
stab ermoglichen (CaLAMARI et al.; ScHUURMANN et al.; WENZEL et al. eingereicht 1996). Zur
Einschitzung der Bioverfiigbarkeit dieser Substanzen werden die organischen Schadstoffe in
den beiden durch ein Extraktionsverfahren getrennten Nadelbestandteilen Wachsschicht und
innere Nadel separat bestimmt. Die MefBwerte lassen eine Aussage iiber den bioverfiigbaren
Anteil der anthropogenen Schadstoffe zu und erlauben somit Riickschliisse auf ihr phytotoxisches
Potential (REiscHL et al.; WENZEL et al. 1994). Vergleiche von Untersuchungsergebnissen in kli-
matisch unterschiedlichen Gebieten wie den beiden Regionen Mendoza in Argentinien (semiarides
Klima, durchschnittliche Luftfeuchtigkeit ca. 35 %) und Leipzig-Halle (geméBigtes Klima, durch-
schnittliche Luftfeuchtigkeit ca. 70 %) fiihren zu der Moglichkeit, den Einflufl auch klimati-
scher Faktoren auf die Verteilung der organischen Schadstoffe zwischen innerer Nadel und
Wachsschicht zu beriicksichtigen.

2. Material & Methoden
2.1 Probennahme

Die geographische Lage der Standorte der beiden Biomonitoringgebiete in Argentinien und
Deutschland ist aus Abb. 1 des Posters WeiBflog et al. zu entnehmen. Dort ist auch die
Probennahme ausfiihrlich beschrieben. In Deutschland wurden 20 MefBstandorte in der Region
Leipzig-Halle, die Teil eines 40 Standorte umfassenden Biomonitoringnetzes zum Studium der
Immissionsmuster von Schwermetallen und organischen Schadstoffen (WENzEL et al. 1994;
ScHUURMANN et al.) sind, und ein Referenzstandort im Nordosten Deutschlands nahe Serrahn im
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Zeitraum Januar/Februar 1993 beprobt. In Argentinien erfolgte die Probennahme in den Mona-
ten April/Mai 1994. Fiir die Biomonitoringuntersuchungen wurden zweijihrige Kiefernnadeln
verwendet. Die Bestimmung des Wassergehaltes der Nadeln erfolgte anhand der Trocknun gvon
Vergleichsproben bei 85°C. Der Wassergehalt der Kiefernnadeln aus der Region Leipzig-Halle
lag zwischen 56 und 60 %, wihrend die argentinischen Nadeln aus der Region Mendoza einen
Wassergehalt von nur 38 bis 51 % besaBen. Nach der Probennahme wurden die Nadeln wihrend
des Transportes gekiihlt und bei -20°C bis zur weiteren Aufarbeitung in Leipzig eingefroren.

2.2 Probenaufarbeitung

Fiir die getrennte Bestimmung der ausgewihlten organischen Fremdstoffe in der Wachsschicht
und in der inneren Nadel (siehe Tab. 1) wurden die Kiefernnadeln nach folgendem Schema
aufgearbeitet: 10 g Kiefernnadeln wurden nach Zusatz eines internen Standards fiir 10 min. mit
100 ml Dichlormethan im Ultraschallbad extrahiert und anschlieBend filtriert. Im Filterriickstand
verblieben die innere Nadel und die in der Wachsschicht der Nadel akkumulierten Flugstaub-
partikel der durchschnittlichen GroBe von 1-10 pm (WEissFLoG et al.). Die Flugstaubmenge
wurde gravimetrisch bestimmt. Die gefilterte Losung enthielt die Wachsschichtkontaminanten.
Das Clean-up der Wachsschicht wurde in WeNzeL et al. 1993 beschrieben. Eine Aufarbeitung
der inneren Nadel erfolgte nach einem neuen Verfahren in zwei aufeinanderfolgenden Extraktions-
schritten (WENZEL et al. 1995), um die Wiederfindungsrate insbesondere an PAHs zu verbessern.
Die Bestimmung der Schadstoffgehalte wurde gaschromatographisch (GC 5890 mit dem massen-
selektiven Detektor MSD 5970 der Fa. Hewlett Packard) durchgefiihrt. Die Wiederfindungs-
raten lagen zwischen 88 und 96 % fiir die chlorierten Substanzen sowie 60 und 80 % fiir die
PAHs mit Nachweisgrenzen zwischen 70 pg/g Trockengewicht (TG) fiir p,p’-DDE und 400 pg/
g TG fiir Benzo(a)pyren. Die relative Standardabweichung variierte fiir alle Proben zwischen 5
und 30 %.

3. Ergebnisse

Es wurden die Nadelkonzentrationen von 18 persistenten organischen Schadstoffen in Proben-
material der Region Mendoza und der Region Leipzig-Halle analysiert (Tab. 1). Dabei konnten
folgende Beobachtungen gemacht werden:

- Die sehr hohen Konzentrationen an p,p’-DDT, p,p’-DDE und HCH-Isomeren im Stadtzen-

trum von Mendoza, die um ein bis zwei Zehnerpotenzen hoher lagen als an vergleichbaren
Standorten in der Region Leipzig-Halle, geben eindeutige Hinweise auf existierende anthro-
pogene Schadstoffquellen (z.B. Neueintrige durch Verwendung der Insektizide p,p’-DDT
und g-HCH (Lindan) in innerstidtischen Parkanlagen).
AuBerdem wurden in der Stadt Mendoza PAH-Konzentrationen in den Kiefernnadeln ge-
messen, die um etwa eine halbe Zehnerpotenz iiber den hochsten in der Region Leipzig-
Halle gemessenen Werten lagen. Diese hohen PAH-Werte werden vor allem auf Autoabgase
als Schadstoffquelle zuriickzufiihren sein, da sie mit den ebenfalls stark erhohten Pb-Werten
korrelieren (in Mendoza wird liberwiegend mit verbleitem Benzin gefahren).

- Vergleiche zwischen beiden Regionen anhand von Hintergrundmessungen an unbelasteten
Referenzstandorten machen deutlich, daB das Konzentrationsniveau fiir alle analysierten or
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ganischen Substanzen innerhalb einer GroBenordnung liegt. Dies bestétigt prinzipiell die globa-

le Verbreitung dieser anthropogenen persistenten organischen Schadstoffe.

In der Region Leipzig-Halle wurden gegeniiber der Region Mendoza 3- bis Sfach héhere
Werte fiir das 6kotoxikologisch interessante Hexachlorbenzen gemessen. Diese hoheren Werte
sind typisch fiir Regionen mit einem hohen industriellen Entwicklungsstand.

Aus der Bestimmung der bioverfiigbaren Anteile der organischen Schadstoffe in den Kiefernna-
deln (Abb. 1) lieBen sich folgende Erkenntnisse ableiten:

Die separate Analyse der Schadstoffkonzentrationen in den beiden Nadelfraktionen Wachs-
schicht und innere Nadel ergab zum Teil unterschiedliche Verteilungsmuster fiir Substanzen
mit dhnlichen physikochemischen Eigenschaften (siche Tab. 3).

Die Verteilung von - und y-HCH zwischen den beiden Nadelfraktionen unterscheidet sich
an deutschen und argentinischen Standorten grundlegend voneinander. Die bioverfiigbaren
Anteile an o-HCH liegen an den argentinischen Standorten im Bereich von 55-90 %, wiih-
rend hier y-HCH (Lindan) bevorzugt in der Wachsschicht lokalisiert ist. In der Region
Leipzig-Halle sind dagegen nur etwa 6-24 % des o-HCH in der inneren Nadel deponiert und
somit bioverfiigbar, wihrend durchschnittlich mehr als 50 % des y-HCH in der inneren Na-
del vorliegen.

Ahnliche Verhiltnisse wie bei - und -HCH treffen auch auf p,p’-DDT, p.p’-DDE und die
PAHs Phenanthren, Anthracen und Fluoranthen zu (siehe Abb. 1). Als mégliche Ursache fiir
die unterschiedliche Schadstoffverteilung der genannten Substanzen in den Kiefernnadeln
beider Regionen konnten u. a. bestehende klimatische Unterschiede zwischen beiden Regio-
nen mit z.B. daraus resultierendem unterschiedlichen Wassergehalt der Nadeln (Tab. 2) an-
gesehen werden. Des weiteren sind die unterschiedliche Art der Deposition (extrem hohe
Werte fiir Flugstaub in der argentinischen Region Mendoza, Tab. 2) und gréBere Differenzen
im atmosphiérischen Milieu (Ozongehalt, Strahlungsintensitit) als mégliche Einflufaktoren
zu beriicksichtigen.

4. SchluBfolgerungen

Die im Zentrum der Stadt Mendoza gemessenen hohen Konzentrationen deuten fiir eine
Anzahl organischer luftgetragener Schadstoffe auf bestehende anthropogene Eintrige hin
(Insektizide, Autoabgase).

An Referenzstandorten ergab die Bestimmung der Gehalte an p,p’-DDT, p,p’-DDE,
HCH-Isomeren, Hexachlorbenzen, PCBs und PAHs fiir beide Regionen Schadstoffwerte, die
sich um weniger als Faktor 10 voneinander unterschieden. Dies spiegelt bei allen spezifi-
schen Differenzen die globale Verteilung der analysierten anthropogenen Schadstoffe in der
Vegetation wider.

Die erzielten Ergebnisse weisen darauf hin, daB Aufnahme und Verteilung luftgetragener
organischer Schadstoffe in der Vegetation zwar in hoherem Mafle von der Pflanzenspezies
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und den physikochemischen Eigenschaften dieser Substanzen abhiingen, aber auch von kli-
matischen Faktoren beeinflu3t werden konnen.

Danksagung

Ein Grofiteil der Forschungsarbeit war Bestandteil einer argentinisch-deutschen Regierungs-
vereinbarung iiber Zusammenarbeit in Forschung und Technologie und wurde durch das inter-
nationale Biiro der GKSS, die CONICET und die SECyT (Projekt ENV 15) gefordert.

Autoren
Gerrit SCHUURMANN, Ludwig WEIssFLoG, Klaus-Dieter WENZEL

UFZ-Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle GmbH
Sektion Chemische Okotoxikologie

Permoserstraie 15

04318 Leipzig

Enrique PuLiariTO

Universidad de Mendoza

Instituto para es Estudios del Medio Ambiente
Av. Boulonge Sur Mer 665

5500 Mendoza

Literatur

CarLamarl, D.; TReEmoLapa, P. X.; Di GuarDo, A.; ViGHl, M.: Chlorinated hydrocarbons in pine
needles in Europe: Fingerprint for the past and recent use. Environ. Sci. Technol. 28/1994, S.
429-434,

REISCHL, A.; REISSINGER, M.; HUTZINGER, O.: Occurence and distribution of organic micropollutants
in conifer needles. Chemosphere 16/1987, S. 2647-2652.

SCHREIBER, L.; SCHONHERR, J.: Uptake of organic chemicals in conifer needles: Surface adsorption
and permeability of cuticles. Environ. Sci. Technol. 26/1992, S. 153-159.

ScHUURMANN, G.; WENZEL, K.-D.; WEIssFLOG, L.: Exposition und Bioverfiigbarkeit mittelfliichtiger

Organika in der Umgebung von Leipzig. In: ALer, K.; FiepLer, H.; HutzinGer, O. (Hrsg.):
Ecoinforma *94, Bd. 5, Umweltbundesamt Wien 1994, pp. 183-200.

63



WEISSFLOG, L.; RoLLE, W.; WENzEL, K.-D.; KUHNE, R.; SCHUURMANN, G.: Okologische Situation
der Region Leipzig-Halle. II. Modellierung der PartikelgroBe der Flugstiube. UWSF - Z.
Umweltchem. Okotox. 6/1994, S. 135-138.

WENZzEL, K.-D.; MOTHES, B.; WEISSFLOG, L.; SCHUURMANN, G.: Bioavailability of airborne
organochloro xenobiotics to conifers. Fresenius Environ. Bull. 3/1994, S. 734-7309.

WEenNzeL, K.-D.; KUHNE, R.; WEISSFLOG, L.; ScHUURMANN, G.: Uptake of Airborne Semivolatile
Organochloro Compounds in Pine Needles. In: FLoUSEK, J.; RoBerTs, G. C. S. (Eds.): Proceedings
International Conference ,,Mountain National Parks and Biosphere Reserves: Monitoring and
Management". Spindleruv Mlyn (Czech Republic) 20.-23.9.1993, Vrchlabi 1995.

WENZEL, K.-D.; PaLaDIni, E.; Gantuz, M.; PuLiaFito, J. L.; GUERREIRO, P.; WEISSFLOG, L.;

ScHUURMANN, G.: Immission patterns of airborne pollutants in Argentina and Germany. II.
Semivolatile organic compounds. Chemosphere, (submitted 1996).

64



Fremdlindische Pflanzenarten in Argentinien
- okologische Merkmale von europiischen Arten in Siidamerika

Krotz, S., Qiepa, R., BrRaNDL, R.

1. Einleitung

Durch menschliche Aktivititen (Handel, Verkehr, Industrie, Landwirtschaft) werden die
biogeographischen Barrieren z.T. aufgehoben, so daf sich die biotischen Strukturen zu einem
neuen Gleichgewicht entwickeln. Die Vegetation groBer Gebiete wird durch Invasionen fremd-
landischer Arten beeinfluBt und das Ende dieses Prozesses ist noch nicht abzusehen. Trotz des
neuerlichen Interesses an fremdlindischen Arten (Pysek et al., RaMAKRISHNAN, DRAKE et al.) gibt
es bisher wenige verlidBliche Aussagen tiber die Eigenschaften potentieller Invasoren (MOONEY;
Drakg, D1 Castri et al.).

Der InvasionsprozeB besteht aus einer Kette von Ereignissen: Dispersion, Etablierung einer
Griinderpopulation, Ausbreitung und Naturalisation. Nicht alle Arten, die es schaffen, eine neue
biogeographische Region zu erreichen, durchlaufen alle diese Stadien. Entweder erlauben es die
okologischen Eigenschaften dieser Arten nicht, unter den gegebenen neuen klimatischen Bedin-
gungen zu iiberleben, oder, da Griinderpopulationen meist klein sind, sterben sie auf Grund von
Zufallsereignissen wieder aus (z.B. STEPHAN & WissEL, WissEL et al.). Diese Zufallsprozesse
machen es schwierig, aus Fallbeispielen generelle Ergebnisse abzuleiten. Wir wiihlen daher ei-
nen vergleichenden statistischen Ansatz, indem wir die 6kologischen Eigenschaften der
Anthropophyten (SCHROEDER), die sich etablieren konnten, dem européischen Artenpool gegen-
tiberstellen. Trotz aller Unsicherheiten sollten sich daraus Hinweise auf die allgemeinen biolo-
gischen Eigenschaften ergeben, die fiir den Invasionsprozefl wichtig sind. In Argentinien wihl-
ten wir zwei Gebiete (Provinz Buenos Aires und GroB Mendoza) von denen aus der Literatur
bekannt ist, daB dort eine groe Anzahl von Anthropophyten vorkommt (RAPOPORT).

Baker definiert einen typischen Anthropophyten als eine plastische, perenne Art, die in einem
weiten Bereich von Umweltbedingungen keimt und schnell heranwiichst. Er erreicht schnell die
generative Phase und produziert durch Selbstbefruchtung viele, zur Fernverbreitung fahige Sa-
men. Zudem tritt hiiufig vegetative Vermehrung auf, so daf die Art konkurrenzstark ist. Bakers
Aufzihlung wurde aber kritisiert, da sie zwar sehr viele allgemeine Eigenschaften benennt, die
aber im Einzelfall kaum fiir Vorhersagen geeignet sind (NEwsome; NoBLE, NoBLE). Letzterer
Autor betont, daB Untersuchungen zur Autdkologie der Arten im Ursprungshabitat und im
synanthropen Areal unerlidBlich sind, um verldBliche Aussagen tiber den Invasionsprozel zu
erhalten. Derartige Arbeiten bedeuten aber intensive und zeitaufwendige Gelidndearbeit (z.B.
Aucg; BranpL). Daher kénnen nur wenige Arten untersucht werden, so daf die Ableitung gene-
reller Aussagen schwierig bleibt. Dies unterstreicht die Wichtigkeit des vergleichenden Ansat-
ZES.

Die meisten bisherigen Arbeiten haben sich mit Arten befaBt, die sich bereits im Naturalisations-
prozeB befinden. In der vorliegenden Arbeit werden auch Arten einbezogen, die noch in der
Phase der Griinderpopulationen verharren. Wir betrachten also Anthropophyten im weiten Sinn.
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Wir konzentrieren uns auf folgende Fragen:

1. Aus welchen Pflanzenfamilien kommt die Mehrzahl der Anthropophyten?

2. Welche auttkologischen Eigenschaften haben die Anthropophyten?

3. Welche populationsokologischen und biogeographischen Merkmale kennzeichnen die
Anthropophyten?

2. Material und Methode

Wir vergleichen die Eigenschaften von Anthropophyten europdischer Herkunft in Argentinien
mit den allgemeinen Eigenschaften des europiischen Artenpools. Bisher gibt es keine Daten-
bank der europdischen Flora, auf die fiir einen derartigen Vergleich zuriickgegriffen werden
kann. Fiir einige europdische Teilgebiete liegen jedoch entsprechende Datenbanken vor (Hobason
et al., ELLENBERG et al.). Wir benutzten die Datenbank von Frank; KLoTz, da sie sowohl eine
hohe Artenzahl als auch die groBte Zahl biologisch-6kologischer Merkmale beinhaltet. Diese
Datenbank umfaBt 2208 Arten aus Mittel- und Nordostdeutschland .

2.1 Europdische Anthropophyten in der Provinz Buenos Aires

Die Landschaften der Provinz Buenos Aires sind gekennzeichnet durch weite Ebenen und sind
Teil der siidlich temperaten Zone (Jahresmitteltemperatur zwischen 13,3°C und 15,9°C, Jahres-
mittel der Niederschldge 737 mm - 1102 mm). Die heimische Vegetation ist eine baumlose
Savanne (Pampa), die durch Griser dominiert wird (CABRERA 1963-1970, CABRARA 1976).
SOYRINKI hat eine Liste von 404 Anthropophyten publiziert, von denen 337 (83%) ihr Heimat-
areal in Europa haben. Die meisten Nachweise stammen aus der Stadt Buenos Aires. 259 dieser
Arten (64%) sind in der Datenbank von Frank; Krotz aufgefiihrt.

2.2 Europdische Anthropophyten in Grof3-Mendoza

Die Stadt Mendoza liegt am westlichen Abhang der Anden (Monte-Region, CABRERA 1976). Die
Jahresmitteltemperatur liegt bei 15,6 °C, der mittlere Jahresniederschlag betrdgt 196 mm. Was-
ser aus der Andenregion wird jedoch genutzt, um stédtische Anlagen intensiv zu bewéssern.
Daher muB3 man Mendoza als eine Oase in einem von niedrigwiichsigen Striuchern charakteri-
sierten ariden Gebiet (,,Jariellal”, CABRERA 1976) bezeichnen. Wihrend dreier Aufenthalte (No-
vember 1993, April 1994, November 1995) haben wir insgesamt 116 europiische Arten nach-
weisen konnen, die auch in der Datenbank von Frank; Krotz aufgefiihrt sind.

2.3 Statistische Analyse

Von den vielen Merkmalen, die in der Datenbank von Frank; KLoTz erfalit sind, beschrinken
wir uns auf folgende: Zeigerwerte nach ELLENBERG et al., Strategietypen nach GriME und die
Anzahl floristischer Zonen, die das Gesamtareal der Art weltweit einnimmt. Die Zeigerwerte
geben einen Hinweis auf die Standortanspriiche beziiglich Licht, Temperatur, Kontinentalitét,
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Feuchte, Bodenreaktion sowie Stickstoff in Mitteleuropa. Zum Beispiel kennzeichnet die Licht-
zahl 1 strenge Schattenpflanzen und die Lichtzahl 9 Vollichtpflanzen, die Rénge dazwischen
kennzeichnen Abstufungen und Uberginge. Die Pflanzenstrategien nach Grime
(C-Konkurrenzstrategen, S=Stref3strategen, R=Ruderalstrategen) gruppieren die Arten nach funk-
tionellen Typen entlang der drei Achsen: Konkurrenz, Storung und Stref3. Die dieser Einteilung
zugrundeliegenden Eigenschaften sind die Lebensgeschichte, Wachstumsrate, Wuchshdhe,
Reproduktionsbiologie und vegetative Ausbreitung. Die Strategietypen kennzeichnen daher ne-
ben autdkologischen Eigenschaften auch die Populationsbiologie einer Art. Die Anzahl der flo-
ristischen Zonen, die vom Gesamtareal abgedeckt werden, wurde SCHUBERT et al. entnommen.
Diese floristischen Zonen sind mehr oder weniger mit klimatischen Zonen gleichzusetzen. Eine
Art, die in vielen Klimazonen vorkommt, ist als Generalist einzustufen. Daher gibt die Anzahl
floristischer Zonen in denen eine Art vorkommt, einen Hinweis auf die 6kologische Amplitude
(Nischenbreite).

Fiir die statistische Analyse haben wir die Artenlisten von Buenos Aires und Mendoza zusam-
mengefalit und die Eigenschaften der Arten dieser Gesamtliste mit den Eigenschaften der Arten
des europdischen Artenpools verglichen. Fiir alle Merkmale mit Rangskala kamen
nichtparametrische Tests zu Anwendung (Mann-Whitney, U-Test, Chi*-Test). Der Chi*-Test be-
tont vor allem Unterschiede in der Verteilung der Rangskalen, wiihrend der U-Test Unterschiede
im Median herausarbeitet. Zur Vorhersage der Wahrscheinlichkeit, daf3 eine europiische Art in
Argentinien einwandern kann, wurde eine schrittweise logistische Regression durchgefiihrt.

In neuester Zeit gibt es in der Literatur eine Kontroverse, ob bei vergleichenden Untersuchun-
gen Arten als unabhingig betrachtet werden konnen (HARVEY; PAGEL), da aufgrund der
phylogenetischen Beziehungen eng verwandte Arten auch dhnliche Eigenschaften haben kon-
nen. Zur Beriicksichtigung der phylogenetischen Einfliisse wurden eine Reihe von Korrektur-
methoden vorgeschlagen (z.B. FELSENSTEIN), jedoch wurde bisher wenig Einigung iiber die In-
terpretation derartiger Verfahren erzielt (WesToBY et al., HARVEY et al.). Zudem zeigen bisher
publizierte Auswertungen (BraNDL et al.), daf sich die grundsitzlichen Aussagen nach Durch-
filhrung phylogenetischer Korrekturen nicht #ndern. Zur besseren Ubersicht haben wir daher
alle Tests unter der Annahme durchgefiihrt, dal Arten statistisch unabhéngige Beobachtungs-
einheiten sind.

3. Ergebnisse
3.1 Familienspektrum der Anthropophyten

Grundsitzlich ist das Familienspektrum der Anthropophyten mit dem Familienspektrum des
europdischen Artenpools gut korreliert (Abb. 1). Jedoch zeigt ein statistischer Vergleich der
Familienspektren signifikante Unterschiede zwischen Europa und Argentinien (Deutschland -
Provinz Buenos Aires Chi2=28,4; P>0,001; Deutschland - Mendoza Chi2=18.4; P>0,001). So
sind Arten der Poaceae, Asteraceae, Brassicaceae und Fabaceae hiufiger Anthropophyten als
man auf Grund ihres Anteils am européischen Artenpool erwartet hitte. Vertreter der Cyperaceae,
die in Frank; KrLo1z enthalten sind, konnten in beiden argentinischen Gebieten bisher nicht
nachgewiesen werden.

In Mittel- und Nordostdeutschland sind die Asteraceae die artenreichste Pflanzenfamilie (iiber
10% aller indigenen Arten). Der relative Anteil ist bei den in Europa registrierten Neophyten
sogar noch groBer (15%; Tab. 1; siche auch JAGer 1988). Bei den argentinischen Anthropophyten
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europdischer Herkunft stellen jedoch die Poaceae einen gleich groBen Anteil im Artenspektrum
wie die Asteraceae (Tab. 1). Man beachte dagegen, daB in Deutschland nur 5% aller Neophyten
Griser sind.

Tab. 1: Anteile von Vertretern der Poaseae und Asteraceae an der Flora Mittel- und Nordost-
deutschlands, der Anthropophytenflora der Provinz Buenos Aires und der Anthropophytenflora
von Grof3-Mendoza.

Familie Deutschl. Deutschl.  Deutschl. Deutschl. Buenos Buenos Mendoza Mendoza
Indigene Indigene  Neophyten Neophyten Aires Ailres
n % n % n % n %
Poaceae 137 8.5 22 5.0 42 16.7 20 17.2
Asteraceae 163 10.1 63 154 39 15.5 20 17.2
Rest 1307 81.4 352 79.6 170 67.8 76 65.6

Tab. 2: Durchschnittliche Zeigerwerte der Flora Mittel- und Nordostdeutschlands und der
Anthropophytenfloren européischen Ursprungs der Provinz Buenos Aires und GroB-Mendoza.
Man beachte, da3 der Mittelwert fiir Deutschland fiir alle (einschlieBlich der in Argentinien
eingewanderten Arten) umfaft.

Licht Temperatur Kontinentalitét Feuchte Reaktion Stickstoff
Deutschland 6.9 n=1641 5.8 n=1205 4.1 n=1349 5.6n=1537 6.3n=1113 4.7n=1386
Buenos Aires 7.2 n=209 6.3 n=149 3.9n=154 4.8 n=191 6.4n=106 5.8n=170
Mendoza 7.4n=97 6.5n=76 4.1 n=64 4.6 n=87 6.9 n=40 6.0 n=84

Tab. 3: Statistischer Vergleich fiir die autokologischen, populationsékologischen und
biogeographischen Merkmale der Anthropophyten (kombinierte Liste der Nachweise aus der
Provinz Buenos Aires und Grof3-Mendoza) européischen Ursprungs mit der Flora Mittel- und
Nordostdeutschlands (ohne die Anthropophyten). Fiir den Chi*-Test wurden Zellen mit einer
Erwartungshiufigkeit < 5 zusammengefalt.

Merkmale zusammengefafite Zellen Chi? P'Chi? P U-Test
Lichtzahl 1 bis 4 22.9 0,003 0,0012
Temperaturzahl I bis 4, 8 bis 9 35.2 <0,00005 <0,00005
Kontinentalitéitszahl 1 bis 2, 7 bis 8 61.3 <0,00005 0,2206
Feuchtezahl 1 bis 3, 8 bis 12 54.3 <0,00005 0,0001
Reaktionszahl 1 bis 2 4.7 >0.,5 >0,5
Stickstoffzahl - 57.2 <0,00005 <0,00005
Strategietypen - 158,2 <0,00005 =
Florenzonen 8 bis 9 64,5 <0,00005 <0,00005
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Abb. 1: Korrelation zwischen den Familienanteilen der Flora Mittel- und Nordostdeutschlands
mit dem Anteil dieser Familien in der kombinierten Artenliste von Anthropophyten europii-
scher Herkunft in Buenos Aires und GroB-Mendoza. Die Linie kenzeichnet gleiche Anteile in
beiden Gebieten. Es wurden nur Familien mit mindestens 20 Arten im europdischen Artenpool

beriicksichtigt (n=22).
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3.2 Autdkologische Merkmale

Die mittleren Zeigerwerte finden sich in Tabelle 2. U-Tests der Zeigerwerte der argentinischen
Anthropophytenflora gegen den europiischen Artenpool ergeben bis auf die Kontinentalititszahl
und die Reaktionszahl hochsignifikante Unterschiede (Tab. 3). Die groBten Unterschiede treten
dabei bei der Stickstoffzahl, der Temperaturzahl und der Feuchtezahl auf: die argentinischen
Anthropophyten européischen Ursprungs sind nitrophile und thermophile Arten trockener Stand-
orte (Tab. 2).

Die Spektren der Zeigerwerte geben ein detaillierteres Bild iiber die autskologischen Eigen-
schaften der Anthropophyten (Abb. 2; Chi2-Test in Tab. 3). Die Abbildung zeigt deutlich, daf
die Anthropophytenflora europiischen Ursprungs einen hohen Anteil von Arten mit Stickstoff-
zahlen von 7 und 8 bzw. einen geringen Anteil von Arten mit Stickstoffzahlen kleiner 4 auf-
weist. Die Verteilung der Stickstoffzahlen hat dadurch ihr Maximum bei hohen Werten, wiih-
rend es beim europiischen Artenpool bei niedrigen Werten liegt. Zudem verschiebt sich das
Maximum der Temperaturzahlen, in Korrelation zu den jihrlichen Durchschnittstemperaturen
der untersuchten Gebiete, zu immer hoheren Werten (europiischer Artenpool < Buenos Aires <
Mendoza) .

Die Spektren der anderen Indikatorwerte sind einander mehr oder minder dhnlich. Auffillig ist
noch die Zweigipfeligkeit der Verteilung der Kontinentalitiitszahlen bei den Anthropophyten,
wihrend die Verteilung im europdischen Artenpool eine ausgeglichene, eingipfelige Kurve ist.
Diese Beobachtung ist auch der Grund dafiir, da8 der U-Test keine Unterschiede zwischen den
Durchschnittswerten anzeigt, aber der Chi2-Test deutliche Unterschiede herausarbeitet. Der
biologische Hintergrund fiir diese Zweigipfeligkeit ist bisher unbekannt.

3.3 Strategietypen und biogeographische Amplitude

Arten mit R- und CR-Strategie sind bei den Anthropophyten viel weiter verbreitet als man aus
der Verteilung im europidischen Artenpool erwartet hitte (Abb.3; Chi2-Test in Tab.3). Daraus
ergibt sich, dal viele Anthropophyten kurzlebige, kleinwiichsige Ruderalarten sind, die den
GroBteil ihrer Ressourcen in die Samenproduktion investieren.

Der Anteil von Anthropophyten europidischen Ursprungs in Argentinien, die mit ihrem Areal
mehr als drei floristische Zonen einnehmen, ist groBer, als man aus dem europédischen Artenpool
erwarten wiirde (Abb. 3, U-Test und Chi?-Test in Tab. 3): Generalisten haben daher eine hohere
Chance, eine neue biogeographische Zone zu besiedeln.

3.4 Multivariate Analyse

Viele der okologischen Merkmale sind interkorreliert, so daf} die in Tabelle 3 angegebenen sta-
tistischen Tests nicht voneinander unabhingig sind. Wir haben deshalb eine schrittweise logisti-
sche Regression durchgefiihrt, um den Minimalsatz an unabhéngigen Variablen herauszuarbei-
ten, mit denen die Anthropophytenflora charakterisiert werden kann. Dabei haben wir die
Reaktionszahl und die Kontinentalitiitszahl nicht weiter berlicksichtigt, da bei ersterer sowohl
mit U-Test als auch Chi2-Test keine Unterschiede nachgewiesen werden konnten und bei der
Kontinentalitdtszahl die bereits angesprochenen Probleme bei der Interpretation auftreten.

Zur Stabilisierung der statistischen Ergebnisse wurden Zellen mit geringen Erwartungs
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Abb. 2: Verteilung der Zeigerwerte der Flora Mittel- und Nordostdeutschlands (indigene Arten,
Archaeophyten, Neophyten) im Vergleich zur Verteilung der Zeigerwerte bel den
Anthropophytenfloren von Buenos Aires und GroB-Mendoza. Arten die in Argentinien als
Anthropophyten vorkommen wurden aus der deutschen Liste gestrichen.

B Flora Mittel- und Nordostdeutschlands

O Flora in der Provinz Buenos Aires

[ Flora in GroB-Mendoza
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Abb. 3: Verteilung der Arten Mittel- und Nordostdeutschlands (indigene Arten, Archaeophy-
ten, Neophyten) und der Anthropophyten europédischen Ursprungs von Buenos Aires und GroB-
Mendoza beziigl. der 6kologischen Strategietypen nach GriME und der Zahl floristischer Zonen,
die vom Areal der Arten eingenommen werden. Arten, die in Argentinien als Anthropophyten
vorkommen, wurden aus der Deutschen Liste gestrichen.

B Flora Mittel- und Nordostdeutschlands

O Flora in der Provinz Buenos Aires

[] Flora in GroB-Mendoza
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hiufigkeiten entsprechend den Angaben in Tabelle 3 zusammengefalit.

Beim schrittweisen Aufbau eines Vorhersagemodells werden die unabhéngigen Variablen in
folgender Reihenfolge aufgenommen: Strategietypen (p<0,00005), Anzahl floristischer Zonen
(p=0,0001), als kontinuierliche Variable, Temperaturzahl (p=0,0001) und Feuchtezahl (p=0,022).
Lichtzahl und Stickstoffzahl haben keinen zusitzlichen Erkldarungswert. Geht man jedoch von
einem Modell mit allen verfiigbaren unabhingigen Variablen aus und entfernt schrittweise Va-
riablen mit nicht signifikantem Einfluf, so lassen sich nur die Strategietypen aus dem Modell
entfernen. Das bedeutet, daB die Strategietypen und die Kombination aus Stickstoff- und Licht-
zahl dhnliche 6kologische Eigenschaften charakterisieren.

4, Diskussion

Die Aufhebung von biogeographischen Barrieren durch Handel und Verkehr hat zu einem er-
heblichen Artenaustausch zwischen vorher isolierten biogeographischen Regionen gefiihrt. Ar-
ten, die in Amerika eingewandert sind, haben ihren Ursprung hauptsédchlich in der
westpaldarktischen Region (HEYywooD, SAILER). SIMBERLOFF weist darauf hin, dal3 dieser Ursprung
die wichtigen Handelswege widerspiegelt. Dies erklért aber nur zum Teil die von JAGER (1977)
beobachtete Asymmetrie im Artenaustausch. So werden etwa 300 europédische Vertreter der
Asteraceae in Amerika als Anthropophyten registriert, wihrend nur 150 amerikanische Arten
dieser Familie nach Europa einwandern konnten. Fiir Argentinien ergibt sich aus unseren Daten
eine weitere Asymmetrie beziiglich der Familie der Poaceae. Européische Griéser sind viel héu-
figer im Artenspektrum argentinischer Anthropophyten als amerikanische Griiser im Spektrum
européischer Anthropophyten. Bereits Mack hat auf diese Asymmetrie hingewiesen und darauf
aufmerksam gemacht, daB Selektionseinfliisse, die von Grisern dominierten europdischen
Vegetationstypen (Wiesen, Weiden) gegen Einwanderung resistent machten, die dort vorkom-
menden Arten zu potentiellen Invasoren transformierten. Durch Anpassung an stete anthropoge-
ne Storungen entstanden sehr plastische Taxa, die sehr flexibel auf Etablierungsmoglichkeiten
reagieren kdnnen.

Artenreiche Familien sind iiberproportional im Spektrum der Anthropophyten vertreten. Zwar
haben artenreiche Familien statistisch gesehen mehr Chancen, in den Anthropophytenfloren
vertreten zu sein, dies erklirt aber noch nicht, da artenreiche Familien iiberproportional auftre-
ten. Daher muB der Erfolg einzelner Gruppen auch in ihrer Biologie begriindet sein. So sind z.B.
die Asteraceae in ihrer Mehrzahl schnellwiichsig, kurzlebig, zeigen eine hohe Samenproduktion,
haben eine stabile Samenbank und ein hohes Ausbreitungspotential (Windverbreitung). Diese
Charakterisierung entspricht z.T. der eingangs zitierten Liste von Baker. Diese beschreibt Ar-
ten, die einen gewissen Grad an Storungen tolerieren konnen. Die allgemeine Ubereinstimmung
der auttkologischen Anspriiche der Anthropophyten mit den klimatischen Gegebenheiten im
Gebiet ist nicht iiberraschend, da klimatische Faktoren die allgemeinen Rahmenbedingungen
fiir die Areale der Pflanzen setzen (JAGer 1977, 1988). Interessanter ist dagegen, dal} die aut-
und populationstkologischen Charakteristika darauf hinweisen, dal} die meisten Anthropophyten
an Stérungsregime angepaft sind. Die meisten Arten sind R- oder CR-Strategen. R-Strategen
sind kurzlebige, kleinwiichsige Arten mit hoher generativer Reproduktionskraft, wéhrend
CR-Strategen groBerwiichsige Annuelle mit hoher Konkurrenzkraft sind. Der hohe Prozentsatz
von R- und CR-Strategen zeigt deutlich, daB8 die Anthropophytenflora vor allem an Stdrungs-
regime angepaBt ist und damit ephemere Standorte effektiv nutzen kann. Da diese Arten auch
durch eine hohe Wuchskraft charakterisiert sind, ben&tigen sie viele Néhrstoffe, vor allem Stick
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stoff. Dies erkldrt zum Teil, warum in unserer Analyse die Einteilung der Pflanzen nach Strategie-
typen und die Einteilung in Stickstoffzeigerwerte zu dhnlichen Aussagen fiihrt.

REIMANEK zeigt, dal} eine gute Korrelation zwischen der Ausdehnung des Areals im Ursprungs-
gebiet sowie im synanthropen Areal besteht. Nach FOrcELLA; Woob und ForceLLA et al. soll dies
damit begriindet sein, dafl weit verbreitete Arten eine hohere Wahrscheinlichkeit haben,
Dispersionsbarrieren zu tiberwinden. Roy et al. dagegen fiihren diese Korrelation darauf zu-
riick, daf die gleichen Faktoren, die die Ausbreitung im Ursprungsareal ermoglichen, auch die
synanthrope Ausbreitung steuern (siehe auch JAGer 1988). Brown erklirt die Unterschiede in
der Arealgrofe durch den Gegensatz von Generalisten und Spezialisten. Generalisten haben
eine grofere Nischenbreite und kénnen sich daher einem weiteren Bereich von abiotischen Ge-
gebenheiten anpassen. Unser Befund, dal Arten mit einer weiten dkologischen Amplitude hiu-
figer bei den Anthropophyten vertreten sind als erwartet, stiitzt BRown’s Hypothese. Der
InvasionsprozeB ist dhnlich wie der AusbreitungsprozeB eine Kette von Ereignissen, bei denen
der Zufall eine groBe Rolle spielt (z.B. Transport, Populationsgriindung, Uberstehen der An-
fangsphase mit geringen Individuenzahlen). Generalisten haben eine hohere Chance geeignete
Bedingungen zu finden (siche auch ArRTHINGTON; MiTCHEL), Populationen zu griinden und den
verfiigbaren Raum auszufiillen.

Zusammenfassend unterstiitzt unsere Analyse die Ergebnisse von Baker. Die Titigkeit des
Menschen schafft durch stéindige Storung der Standorte die notwendigen Voraussetzungen, daB}
generalistische Arten sich in neuen Gebieten etablieren kénnen. Dabei kommt den europiischen
Arten zugute, daf3 sie oft Ergebnis einer langen Koevolution mit menschlichen Stérungen sind.
Nur ein kleiner Teil dieser Anthropophyten konnte zwar bisher in natiirliche Pflanzen-
gemeinschaften eindringen, dennoch stellen alle fremdldndischen Arten ein stindiges
Gefihrdungspotential dar, da sich einzelne Arten durch Umweltverinderungen zu aggressiven
Invasoren entwickeln kénnen.

Autoren
Stefan KLoTz, Roland BRANDL,

UFZ-Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle GmbH
Sektion Biozénoseforschung
D-06246 Bad Lauchstédt

Ricardo Oiepa

CRICYT - Centro Regional de Investigaciones Cientificas

IADIZA - Instituto Argentino de Investigaciones de las Zonas Aridas
Parque Gral. San Martin

Casilla de Correo 131

5500 Mendoza

74



Literatur

ARTHINGTON, A. H.; MrtcHELL, D. S.: Aquatic invading species. In: Groves, R. H., Burpon, J. J. (Eds.):
Ecology of biological invasions, Cambridge 1986, pp. 34-53.

Aucg, H.; BranpL, R.: Seedling reoruitment in the invasive clonal shrub, Mahonia aquffolium Pursh
(Nutt.). Oecologia: eingereicht 1996.

BAkeR, H. G.: Characteristics and modes of origin of weeds. - In: Baker, H. G.; Stessins, G. L. (Eds.):
The genetics of colonizing species, New York 1965, pp. 147-168.

BranDL, R.; KRrIsTIN, A.; LEISLER, B.: Dietary niche breadth in a local community of passarine birds: an
analysis using phylogenetic contrasts. Oecologia 98/1994, pp. 109-116.

BrownN, J. H.: On the relationship between abundance and distribution of species. Am. Nat., 124/1984,
pp. 225-279.

CABRERA, A. L.: Regiones Fitogeograficas Argentinas, Buenos Aires 1976.

CABRERA, A. L.: Flora de la Provincia de Buenos Aires I-VI. Coleccion Cientifica del LN.T.A., Buenos
Aires 1963-1970.

D1 Castri, F.; HANSEN, A. J.; DeBusscHE, M. (Eds.): Biological Invasions in Europe and the Mediterrane-
an Basin, Dordrecht 1990.

DRAKE, J. A.; Mooney, H. A.; b1 CasTri, F.; Groves, R. H.; KRUGER, E J.; REMANEK, M.; WILLIAMSON, M.
(Eds.): Biological invasions: a global perspective; Chichester 1989.

ELLEnBERG, H.; WEBER; H. E.; DuLL, R.; WirTH, V.; WERNER, W.; PauLissen, D.: Zeigerwerte von Pflanzen
in Mitteleuropa. Scripta Geobot. 18/1992, S. 1-248.

FELSENSTEIN, J.: Phylogenies and the comparative method. Am. Nat. 125/1985, pp. 1-15.

ForcELLA, F.; Woon, J. T.: Colonization potentials of alien weeds are related to their ,native® distributions:
implications for plant quarantine. J. Austral. Inst. Agricult. Sci. 50/1984 pp. 3540.

ForceLLa, F.; Woob, J. T.; DiLLon, S. P.: Characteristics distinguishing invasive weeds within EchEum
(Bugloss). Weed Res. 26/1986, pp. 351-364.

Frank, D.; KroTtz, S.: Biologisch-dkologische Daten zur Flora der DDR. Wiss. Beitridge der
Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg 32/1990 (P41).

GriME, J. P.: Plant strategies and vegetation processes, Chichester 1979.
HARVEY, P. H.; PaGEL, M. D.: The comparative method in evolutionary biology, Oxford 1991.

Harvey, P. H.; Reab, A. F.; Neg, S.: Why ecologists need to be phylogenetically challenged, J. Ecol. 83/
1995, pp. 535-536.

75



Heywoop, V. H.: Patterns, extents and modes of invasions by terrestrial plants. In: DrRAKE, J. A.; MOONEY,
H. A.; o1 Castri, F; Groves, R. H.; KruGer, F. G.; REsMANEK, M.; WiLLiamson, M. (Eds.): Biological
invasions: a global perspective, Chichester 1989, pp. 31-60.

Hobgson, I. G.; GriME, J. P.; Hunt, R.; THompson, K.: The electronic comparative plant ecology, London
1995.

JAGER, E. J.: Verdnderungen des Artenbestandes von Floren unter Einfluf des Menschen. Biol. Rund-
schau 15/1977, S. 287-300.

JAGER, E. J.: Méglichkeiten der Prognose synanthroper Pflanzenausbreitungen, Flora 180/1988, S. 101-131.

Mack, R. N.: Temperate grasslands vulnerable to plant invasions: characteristics and consequences. In:
DraAKE, J. A.; MooNEY, H. A.; b1 CasTry, E.; Growes, R. H.; KruGkr, F. J.; REJIMANEK, M.; WiLLIAMSON, M.
(Eds.): Biological invasions: a global perspective, Chichester 1989, pp. 155-179.

MoonEey, H. A., DrakE, J. A. 1989: Biological Invasions: a SCOPE Program Overview. In: DRAKE, J. A.;
Mooney, H. A.; bt Castri, F.; Groves, R. H.; KrRUGER, F. J.; REIMANEK, M.; WiLLiamson, M. (Eds.):
Biological invasions: a global perspective, Chichester 1989, pp. 491-506.

NEewsoME, A. E.; NosLE, I. R.: Ecological and physiological characters of invading species. In: GrRoves,
R. H.; Burpon, J. J. (Eds.): Ecology of biological invasions, Cambridge 1986, pp. 1-20.

NosLE, L. R.: Attributes of invaders and the invading process: Terrestrial and vascular plants. In: DRAKE,
J. A.; Mooney, H. A.; b1 Castr, F.; Groves, R. H.; KrRUGER, F. J.; REIMANEK, M.; WiLLiamson, M. (Eds.):
Biological invasions: a global perspective, Chichester 1989, pp. 301-328.

Pysex, P.; PracH, K.; REivanek, M.; Wape, M. (Eds.): Plant invasions. General Aspects and special
problems, Amsterdam 1995.

RamakrisHNaN, P. S. (Ed.): Ecology of biological invasions in the tropics, New Delhi 1991.

RapoporT, E. H.: Tropical versus temperate weeds: A glance into the present and future. In: RAMAKRISHNAN,
P. S. (Ed.): Ecology of biological invasions in the tropics, New Delhi 1991, pp. 41-51.

REIMANEK, M.: What makes a species invasive? In: Pysex, P.; PracH, K.; REIMANEK, M.; WaDE, M. (Eds.):
Plant invasions. General Aspects and special problems, Amsterdam 1995, pp. 3-13.

Rov, I.; Navas, M. L.; Sonig, L.: Invasion by annual brome grasses: A case study challenging the homoclime
approach to invasions. In: Groves, R. H.; b1 Castri, F. (Eds.): Biogeography of mediterranean invasions,

Cambridge 1991, pp. 207224,

SalLER, R. L: History of insect interactions. In: WiLson, C. L.; Granam, C. L. (Eds.): Exotic plant pests
and North American agriculture, New York 1983, pp. 15-38.

ScHROEDER, F. G.: Zur Klassifizierung der Anthropochoren, Vegetatio 16/1969, S. 225-238.
ScHUBERT, R.; WERNER, K.: MEuseL, H.: Exkusionsflora von Deutschland. Band 2, Stuttgart 1990.
SiMBERLOFF, D.: Which insect introductions succeed and which fail? In: DrakE, J. A.; Mooney, H. A.; bi

Castri, F.; Groves, R. H.; KRUGER, F. J.; REsMANEK, M.; WiLLiamson, M. (Eds.): Biological invasions: a
global perspective, Chichester 1989, pp. 61-75.

76



Soéyrinkl, N.: On the alien flora of the province of Buenos Aires, Argentina,, Ann. Bot. Fennici 28/1991,
pp. 59-79.

StepHaN, T.; Wissel, C.: Stochastic extinction models discrete in time, Ecol.Model. 75,76/1994, pp.
161-170.

WEesToBY, M.; LEIsimMaNn, M. R.; Lorp, J. M.: On misinterpreting the ,phylogenetic correction’, J. Ecol.
83/1995, pp. 531-534.

WisseL, C.; StepHAN, T.; ZascHkE, S.-H.: Modelling extinction and survival of small populations. In:
Remmert, H. (Ed.): Minimum animal populations. Ecol. Studies 106, Berlin 1994, pp. 67-103.

Abbildungen

Abb. 1: Korrelation zwischen den Familienanteilen der Flora Mittel- und Nordostdeutschlands
mit dem Anteil dieser Familien in der kombinierten Artenliste von Anthropo phyten européi-
scher Herkunft in Buenos Aires und Gro-Mendoza. Die Linie kennzeichnet gleiche Anteile in
beiden Gebieten. Es wurden nur Familien mit mindestens 20 Arten im européischen Artenpool
beriicksichtigt (n=22).

Abb. 2: Verteilung der Zeigerwerte der Flora Mittel- und Nordostdeutschlands (indigene Arten,
Archaeophyten, Neophyten) im Vergleich zur Verteilung der Zeigerwerte bei den
Anthropophytenfloren von Buenos Aires und Grof-Mendoza. Arten die in Argentinien als
Anthropophyten vorkommen wurden aus der deutschen Liste gestrichen.

B Flora Mittel- und Nordostdeutschlands

O Flora in der Provinz Buenos Aires

O Flora in GroB-Mendoza

Abb. 3: Verteilung der Arten Mittel- und Nordostdeutschlands (indigene Arten, Archaeophy-
ten, Neophyten) und der Anthropophyten europiischen Ursprungs von Buenos Aires und GroB3-
Mendoza beziigl. der 6kologischen Strategietypen nach GriME und der Zahl floristischer Zonen,
die vom Areal der Arten eingenommen werden. Arten, die in Argentinien als Anthropophyten
vorkommen, wurden aus der Deutschen Liste gestrichen.

B Flora Mittel- und Nordostdeutschlands

O Flora in der Provinz Buenos Aires

O Flora in Gro-Mendoza
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Einsatz von Satellitenbildern
zur Bestimmung der Anderung der agrarischen Landbedeckung in
einem suburbanen Gebiet der Provinz Mendoza

BUHLER-NATOUR, C.

1. Einfithrung
1.1 Allgemein

Die Provinz Mendoza liegt im Westen Argentiniens, in der Nidhe der Anden. Die Region
besitzt das wichtigste und grofite Bewisserungssystem Stidamerikas (WILHELMY, ROHMEDER),
da die jdhrliche Niederschlagsmenge nur ca. 200 mm betrédgt (CIFOT). AuBerhalb dieser
Oase befindet sich Buschvegetation (,,Pampa seca*). Die Bodenarten variieren von Sand
bis Lehm.

1.2 Landwirtschaft

Seit den 50er Jahren dieses Jahrhunderts, hat sich die Kulturlandschaft in diesem Gebiet
fundamental gedndert. Statt Futterpflanzen (z. B. Luzerne) und Getreide wurden wegen der
harten Konkurrenz mit anderen Getreide und Futterpflanzen produzierenden Regionen die-
ses Landes, Reben, Friichte und Gemiise angebaut (VELASCO).

Heute ist die Kulturlandschaft durch Bewiisserungsgriiben und kleine Bewisserungskanile
und durch Pappelalleen charakterisiert, die als Windbrecher fungieren, um die Evaporation
zu reduzieren (WILHELMY; RoHMEDER). Die Landwirtschaft (hauptséchlich Weinanbau) war
eine michtige Einkommensquelle wihrend der letzten Jahrzehnte, steht aber heute vielen
Problemen gegeniiber, z. B. der Arbeitslosigkeit vieler Landwirte, die in der Nihe der GroB3-
stadt leben, und, nicht zu vergessen, dem Landnutzungskonflikt zwischen stddtischen und
léindlichen Belangen (GupiNo bE Muroz; VILLEGAS DE LiLLo). Deshalb ist es sehr interessant
festzustellen, wie und wo sich die Kulturlandschaft wihrend der letzten Jahre geéndert hat.
Nach Angaben der landwirtschaftlichen statistischen Erhebung (Censo National
Agropecuario) von 1988, wurden in der Provinz Mendoza folgende Kulturen angebaut:
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Tab. 1: Verteilung der agrarischen Landnutzung in der Provinz Mendoza (1988)

Kulturen Hektar % der kultivierten Fliche
1. Reben 157014 ha 73,5 %
2. Pfirsiche 15184 ha 7,1 %
3. Tomaten 10294 ha 4.8 %
4, Apfel 9432 ha 4.4 %
5. Oliven 7628 ha 3,6 %
6. Kartoffeln 5452 ha 2.6 %
7. Knoblauch 5425 ha 2.5 %
8. Zwiebel 3247 ha 1.5 %

2. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt siidlich der Stadt Mendoza im Departement Lujén de Cuyo, nahe
der Stadt Lujdn de Cuyo mit dem FluB Mendoza als Zentrum. Dieser Flu8 besitzt einen hohen
landschaftlichen Wert und fungiert als ,.griine Oase®, da der Rest des Gebietes durch einen ho-
hen Suburbanisierungsprozel beeinfluBit ist (Garcia DE MoraN). Deshalb liegt eines der
Untersuchungsgebiete siidlich des Flusses Mendoza (Pedriel) mit landwirtschaftlichem Charak-
ter und das andere Gebiet im Nordwesten der Stadt Lujin (Vistalba) mit starkem
Suburbanisationseinfluf3.

Wichtigstes Ziel ist deshalb, das landwirtschaftlich genutzte Land im Departement de Lujdn de
Cuyo vor starker Bebauung zu schiitzen; zum einen wegen des Anbaus von hochwertigen Wein-
reben und zum anderen, weil diese Region viel zur Produktions- und Einkommenssituation der
Provinz beitrigt (HIRAMATSU DE CARBALLO; ANTONIOLLI).

Abb 1.: Teil des Untersuchungsgebietes mit dem Flufl Mendoza in der Mitte (QUIROGA)
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Abb. 2: Stadt Lujan (QuIROGA)

3. Methodik
3.1 Arbeitsstruktur

Drei Satellitenbildquellen konnten zur Untersuchung genutzt werden: ein Satellitenbild von SPOT
und zwei Bilder von Landsat TM.

Das SPOT-Bild (Orbit 144) ist vom 22. Mai 1995, die zwei Landsat TM-Bilder (Path 232-Row
83) sind vom 27. Januar 1994 (zur Verfiigung gestellt vom Regionalzentrum fiir wissenschaftli-
che Untersuchungen und Technologie, CRICYT, Mendoza) und vom Sommer 1986.

Der Arbeitsplatz war an der Staatlichen Universitit Cuyo im Zentrum fiir Forschung und Wei-
terbildung in der Regional- und Raumplanung, CIFOT. Die benutzte Software ist Erdas Imagine
8.2 fiir Windows NT.

3.2 Material

Satellitenbilder

- SPOT (panchromatisch)
Die Charakteristik von SPOT ist seine hohe rdumliche Auflosung, die im panchromatischen
Band 10 Meter x 10 Meter betriigt. Deshalb ist diese Aufnahme fiir die Observation von

Stadtgebieten geeignet. Die Reflexionsamplitude liegt zwischen 0,51 und 0,73 m im sichtba-
ren Bereich des Spektrums.
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- Landsat TM
Der Sensor ,,Thematic Mapper (TM) des Landsat-Programmes hat eine geringere Aufls-
sung (in den Béndern 1 - 5 und 7 eine Auflésung von 30 Metern x 30 Metern, im Band 6 sind
es 120 Meter x 120 Meter). Die Binder liegen im sichtbaren Bereich des
Lichtes und zusitzlich im Infrarotbereich, der fiir die Evaluierung verschiedener Vegetations-
klassen bedeutend ist. Vom Satellitenbild aus dem Jahr 1994 standen nur 3 Béinder zur Verfii-
gung: die Bénder 5 und 4 fiir die Infrarotaufnahme und das Band 3 fiir sichtbares Licht.

4. Kartographische Grundlage

Weil Karten mit groBem Mafstab in dieser Region kaum vorhanden sind, konnten nur folgende
Karten als Datenbasis benutzt werden:

Tab. 2.: Kartengrundlage

MaBstab Nummer Name Jahr der Aktualisierung
1 : 500 000 3369 Mendoza 1969
1:250000 3369-1V San Martin 1953
1 : 100 000 3369-16 Mendoza 1946
1: 100000 3369-22 Lujén 1946
1: 50000 3369-16-3 Mendoza 1945

Natiirlich kénnen Karten mit einem Mafstab von 1 : 100 000 oder 1 : 50 000 nicht zur
Georeferenzierung herangezogen werden, besonders im Falle von SPOT-Bildern. Um korrekt
zu georeferenzieren, konnten Daten, die durch ein GPS (Global Positioning System) ermittelt
wurden, mit Unterstiitzung einer militirischen Einheit mit Standort Mendoza, benutzt werden.

5. Klassifizierungsmethode

Es wurde eine liberwachte Klassifizierung des Bildes von 1994 (Landsat TM) und drei
uniiberwachte Klassifizierungen (SPOT 1995 und Landsat TM 1994 und 1986) durchgefiihrt;
SPOT mit sechs Klassen, Landsat TM mit jeweils 10 Klassen. Bei einer uniiberwachten Klassi-
fizierung wird mit sogenannten Testgebieten (Referenzdaten) der Programmablauf , trainiert*.
Im Gegensatz dazu bildet die Gruppierung spektraler Reflexionen die Grundlage fiir eine
uniiberwachte, automatische Klassifizierung.

6. Ergebnisse

Brauchbare Ergebnisse lieferten nur die beiden uniiberwachten Klassifizierungen von Landsat
TM, die im Folgenden dargestellt werden. (Abb. 3 und 4: Ergebnisse der uniiberwachten Klas-
sifizierungen)
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Abb. 3. Ergebnis der uniiberwachten Klassifizierung von 1986 (Farbdefinition in Tab. 3)
Mafstab: ~ 1 : 100 000
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Abb. 4. Ergebnis der uniiberwachten Klassifizierung von 1994 (Farbdefinition in Tab. 3)

: 100 000

MaBstab: ~ 1
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Die Ergebnisse dieser Klassifizierungen sind in der folgenden Tabelle dargestellt:

Tab. 3.: Vergleich der Landbedeckung zwischen 1986 und 1994 (nicht iiberwachte Klassifizie-
rungen)

Klasse (Farbe) Hektar Hektar
1986 1994
Dicher/Wasser/Schatten(Violett) 306 438
Reben (Parral)(dunkelbraun) 5875 4769
Schatten(Schwarz) 2289 3006
Trockene Vegetation(dunkelgriin) 10732 6044
Unbedeckter Boden(grau) 637 554
Dicher (und Sand)(rot) (945) 1263
Boden/Vegetation(olivgriin) 1879 1689
Reben (Espaldera)(hellbraun) 3278 3182
Landwirtschaftliche Nutzung B(weif3) 2935 3171
Landwirtschaftliche Nutzung C(cyan) 1803 754

7. Diskussion und SchluBfolgerungen

Aufgrund technischer und organisatorischer Schwierigkeiten vor Ort standen letztendlich nur 4
Wochen fiir die eigentliche Bearbeitung und Auswertung des Themas zur Verfiigung. Die restli-
che Zeit mufte fiir die Losung technischer Probleme verwendet werden. Daher konnte das The-
ma nicht in der Ausfiihrlichkeit verfolgt werden, die urspriinglich beabsichtigt war.

Fiir die iberwachte Klassifizierung mit Landsat TM fehlten Informationen der Landbedeckung
von 1994, einige Informationen konnten nur durch Befragungen einiger Landwirte ermittelt
werden. Dies geschah aufgrund des Zeitmangels nur in sehr kleinriumigen Gebieten. Die Infor-
mationen sind als Testgebiete schlecht geeignet.

Die Klassifizierung mit SPOT ist fiir diese Aufgabenstellung nur dann von Interesse, wenn SPOT
mit Landsat TM iiberlagert werden kann. Dies war nicht moglich, da Spot und Landsat aus
verschiedenen Jahren stammen. Da anfénglich nur dieses SPOT-Bild zur Verfiigung stand, wur-
de, um einen Uberblick zu gewinnen, eine erste uniiberwachte Klassifizierung mit sechs Klas-
sen durchgefiihrt.

Die Klassifizierungen der Landsat-Bilder von 1986 und 1994 geben am ehesten die agrarische
Landbedeckung und deren Anderung iiber mehrere Jahre wieder. Da die Felderhebungsdaten
von 1986 vollstindig fehlen und von 1994 nur liickenhaft vorhanden sind, wurde, um die Ergeb-
nisse vergleichbar zu machen, jeweils eine uniiberwachte Klassifizierung gewiihlt. Die Vorga-
ben waren gleich, der Computer hatte 10 Klassen zu suchen. Diese Methode funktioniert natiir-
lich nur unter der Voraussetzung, daB sich in den letzten Jahren in diesem Gebiet der Anbau
bestimmter Kulturarten kaum geédndert hat (z. B. der vorherrschende Weinbau).

Die Ergebnisse dieser Klassifizierungen spiegeln wider, was durch neuere Literatur belegt wird:
der Zuwachs bebauter Fliche auf Kosten von landwirtschaftlicher Fliche. Der Riickgang der
Weinanbauflédche ist besonders im Norden des Flusses zu bemerken, da dort eine erhohte Bau-
aktivitit (Wochenendhiuser) zu verzeichnen ist. Die Unterschiede im Anbau der verschiedenen
Rebensorten (Parral und Espaldera) sind aufgrund der unterschiedlichen Anbauart
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(flichendeckend und Reihenkultur) gut zu sehen. Es darf bei dieser Betrachtung allerdings nicht
vergessen werden, daf in einigen Fillen der Anbau von Espaldera mit einer Graseinsaat verse-
hen ist und die Reflexion dadurch wiederum die gleiche ist wie bei Parral.

Allgemein lassen sich folgende SchluBfolgerungen ziehen:

Grundsitzlich sind Klassifizierungen von digitalen Satellitenbildern, z. B. die Bestimmung der
agrarischen Landbedeckung, eine hilfreiche Basis und dienen als ,,Eichung* fiir zukiinftige Ar-
beiten (z. B. Landnutzungsénderungen); die vorliegende Studie sollte hierzu einen Beitrag lie-
fern.

Die personlichen Erfahrungen eines solchen Aufenthaltes sind jedoch unschitzbar, selbst wenn
es dabei nur darum ginge, die Arbeitsmethoden in anderen Forschungsanstalten kennenzuler-
nen, andere Methoden auszuprobieren, wenn Daten fehlen, Improvisation zu perfektionieren
und, vor allem, nicht zu kapitulieren.
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,,Environmental Information System*
Projekt CIFOT: SIGMA ,,Geographisches Informationssystem fiir
den Einsatz im Umweltmonitoring*‘

Gupino pE MuNoz, M. E., THomas, P.

1. Rahmenbedingungen und Problemstellung

Innerhalb des deutsch-argentinischen Rahmenabkommens tiber Zusammenarbeit in Forschung und
Technologie entwickeln sich einige Projekte, die gemeinsam das Network ,,Regional Ecology* for-
mieren. Verbindendes Element dieser Zusammenarbeit ist die ,,Umwelt". Im Network vereinen sich
unterschiedliche wissenschaftliche Fachrichtungen, deren bedeutsame Beitriige darin bestehen, dafl
man an unterschiedlichen Orten mit unterschiedlichen Realitiiten - sowohl geographischen als auch
sozio-okonomischen - in Leipzig und in Mendoza in paralleler Weise dieselben Untersuchungen
verschiedener natur- und umweltwissenschaftlicher Forschungsrichtungen durchzufiihren versucht.
Es ist vielleicht das erste Mal in einer internationalen wissenschaftlichen Zusammenarbeit, dal man
mogliche Vergleiche zwischen natiirlichen und anthropogenen Okosystemen zieht. Sie sollen helfen,
zukiinftige Entwicklungen abzusehen und brauchbare Alternativen zu finden, um die aktuellen Be-
dingungen einzuschitzen, sie zu verbessern oder zu schiitzen; dies auf der Basis von wissenschaft-
lich nachpriifbaren Ergebnissen.

Jede einzelne der Untersuchungen strebt danach, einen integrierten Anteil im Verstindnis zur Kom-
plexitit des Umweltmosaiks zu bilden, und ihre Ergebnisse sollen zum erfolgreichen Verlauf des
Networks ,,Regional Ecology* beitragen.

Die Umweltforschung, deren Ergebnisse erst seit kurzem (in Argentinien) als bedeutende Werkzeuge
in der politischen Entscheidungsfindung Verstindnis gefunden haben, verbindet eine Reihe von Aspek-
ten unterschiedlicher wissenschaftlicher Disziplinen, von denen jede iiber eigene Analysemethoden
verfligt.

. Wie kann man all dies miteinander verbinden?** Die Antwort fillt schnell, beinhaltet allerdings
eines der groBten Probleme in den Wissenschaften: ,,Die Kunst der interdisziplindren Zusammenar-
beit®.

Wir miissen uns bewuBt sein, da alle Natur- und Umweltwissenschaften einen gemeinsamen Raum
umspannen. Es ist der ,,Lebensraum des Menschen®, Ort und Umfeld seiner Existenz, den er nach
seinen Bediirfnissen modifiziert hat, ein Raum von Einheiten gegenseitiger Abhéngigkeit, der in
Wert gesetzt und oftmals geschiidigt wurde, die Entwicklung der kommenden Generationen beein-
trichtigend.

Vor diesem Hintergrund nimmt das Projekt SIGMA im Rahmen von ENV 17 am Network teil. Die
Resultate der anderen interdiszipliniiren Teilprojekte sollen verbunden und unter Beachtungder je-
weiligen regionalen Gegebenheiten umgesetzt werden. Ziel ist es, die Komplexitit aller mitwirken-
den Komponenten oder Faktoren, die auf das Network Einflu8 haben und deren Resultate in Mendoza
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und Leipzig eine eigene Form von Organisation und interdiszipliniren Verhaltensweisen bedin-
gen, zu interpretieren.

Zur Umsetzung diese Vorhabens verfligt CIFOT tiiber ein Werkzeug, das verschiedene ange-
wandte Wissenschaften zu verbinden vermag: Es ist das Geographische Informationssystem
(GIS), ein Verbund aus Programmen und EDV-Anwendungen, das das Management von orga-
nisierter Information in Datenbanken, speziell objektbezogener, ermoglicht und deren Visuali-
sierung mittels digitaler Kartographie erreicht.

2. Zielsetzungen des Projektes

A) Parallele Entwicklung eines Umweltinformationssystems fiir die Stidte Mendoza und Leip-
zig mit Umgebung, um wihrend des fortwihrenden Monitorings der Umweltbedingungen Ahn-
lichkeiten und Unterschiede beziiglich der anthropogenen EinfluBnahmen auf den Raum einzu-
schiitzen.

B) Integration der Daten, die als Ergebnisse von den anderen teilnehmenden Projekten iiberge-
ben wurden und deren Transfer nach den entsprechenden Anforderungen an das Projekt von
[EMA - Dynamisches Mathematisches Modell (Universitit von Mendoza).

C) Ausarbeitung und Interpretation einer thematischen Kartographie auf der Grundlage der von
CIFOT und UFZ abgestimmten Forderung nach einfacher Ubertragbarkeit auf den wissenschaft-
lichen, sozialen und 6ffentlichen Sektor.

D) Erfahrungsgewinn aus den parallelen Arbeiten beider wissenschaftlicher Zentren, die aus
zwei verschiedenen Lindern, mit unterschiedlichen Formen des Denkens sowie unterschiedli-
chen natiirlichen und sozialen Realitidten stammen.Durch den Austausch von Wissen-, Ideen
und Wissenschaftlern sollen die engen Horizonte innerhalb des bekannten wissenschaftlichen
Forschungskreises erweitert und die interkulturelle Annéherung initiiert werden, die unabding-
bar ist fiir das Verstéindnis unserer Umwelt ohne Grenzen.

E) Die funktionierende Zusammenarbeit zwischen Mendoza und Leipzig soll helfen, die Wich-
tigkeit der Existenz eines SIGMA fiir die Entwicklung der Provinz Mendoza sowie seinen Wert
als dauerhaftes und stiindig aktualisiertes Werkzeug auf den politischen Entscheidungsebenen
fiir die Regional- und Raumplanung unter Beweis zu stellen.

3. Schwerpunkte in der Entwicklung bis heute

A) Wissenschaftleraustausch zischen CIFOT und UFZ zur Diskussion iiber Erfahrungen beziig-
lich Design, Betriebsweise und Produkt, die von einem Umweltinformationssystem zu erwarten
sind, aber auch tiber die Arbeitsweisen, um ein internationales, interdisziplinédres Projekt iiber
ein Network zum Erfolg zu fiihren.

B) Diskussionen und Meinungsaustausch zwischen CIFOT und Projektteilnehmern des Networks
von Mendoza und Leipzig zur Definition der Daten, die in das System Eingang finden sollen.
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C) Schaffung von Interfaces fiir die Eingabe, die Speicherung und die Verarbeitung der Daten
aus den anderen Projekten, damit diese fiir das Projekt ,,Dynamisches Mathematisches Modell*
von IEMA (Universitidt von Mendoza) genutzt werden kdnnen.

D) Definition bestimmter grundlegender Parameter zur Festlegung der Kartographie.

E) Ausgabe von vergleichbaren thematischen Karten fiir Gran Mendoza und Leipzig mit Umge-
bung. '

4. Ergebnisse mit SIGMA bis heute

A) Ausgabe der ersten thematischen Karte, die nach mit dem UFZ gemeinsam definierten Krite-
rien erarbeitet wurde. Das Produkt ist die Karte ,,Gran Mendoza: Einwohnerdichte 1991 (Abb.
" 1/ siehe Anhang), die grundlegende, fiir eine Karte notwendige Qualitdten aufweist:

- Priézision: mit minimalem graphischen Fehler, unter Einbezug des Mafistabes und der fiir
die Erhebung und Redaktion verwandten Instrumentarien (enthélt geographisches
Koordinatennetz und numerischen Mal3stab)

- Ausdruck: die visuellen Variablen wurden sorgfiltig und nach logischen Prinzipien ausge-
wihlt. Auffallend ist eine Klassifikation auf der Basis der fiir die Karte bedeutenden Wech-
selbeziehungen (wie in diesem Fall der Oberfldchenanteil zur absoluten Bevélkerungsdich-
te), die Definition eines Index (Ew/km?) und eine Skalierung iiber eine ausgewihlte Farbab-
stufung, die in der Legende erldutert sowie geordnet sind.

- Lesbarkeit: es ist eine Qualitit, die es ermoglicht, die gesuchte Information unmittelbar und
leicht zu durchdringen.

- Effizienz: bezieht sich auf die perfekte Adaptierung der Karte an das darzustellende Objekt
oder den Sachverhalt innerhalb des Maf3stabes und Projektionssystems.

B) Diese erste Arbeit erlaubt zusétzlich, mittels eines Vergleiches zur parallel erarbeiteten Karte
Leipzigs, einige interessante SchluBfolgerungen zu ziehen, die auch fiir die anderen Projekte
von Nutzen sein kdnnten: '

- Die analysierten Raumeinheiten sind ungleich. Wihrend die Wahl- und Zihlkreise in Leip-
zig nach administrativen Einheiten definiert werden, geschieht dies in Mendoza nach Zihl-
radien und -fraktionen, deren Grofe sich an der bestehenden Einwohnerdichte orientiert,
wobei wegen der Lesbarkeit der Kartographie versucht wurde, die Gliederung in Fraktionen
als grenzgebend vorzuziehen.

- Die Stadtgrenze von Leipzig entspricht einer fest umgrenzten verwaltungstechnischen Ein-
heit, ein Umstand, der so im Falle Mendozas nicht anzutreffen ist. Im Stadtgebiet existieren
nebeneinander verschiedene administrative Einheiten, von denen jede einzelne ihre eigene
Stadtgrenze definiert. Diese Situation machte aktuelle Zustandserhebungen aller Verwaltungs-
einheiten notwendig, da deren Ausdehnungen zeitlichen Veridnderungen unterworfen sind.
Die Analyse der Kriterien, die fiir jeden der Fille anzuwenden waren, mufte in der Hinsicht
adaptiert werden, daB jener Raum als Stadtgebiet angenommen wird, wie er von jeder einzel-
nen Kommune/Gemeinde definiert worden war. Wichtig ist zu betonen, daf3 bei diesen Krite-
rien und Klassifikationen Industriezonen in der Regel nicht innerhalb der Stadtgrenzen lie
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gen. Diejenigen allerdings, die mit digitalisiert wurden, waren zur Bevolkerungserhebung in-
nerhalb der Zahlkreise.

- Die dargestellte Stadtgrenze umschliefit einen Fléche von 160 km?2, also eine mit Leipzig
(148 km?2) absolut vergleichbare GroBe. Nichtsdestotrotz erreicht die maximale Bevilke-
rungsdichte an einigen Orten Mendozas 10.171 Ew/km?2, wihrend sie in Leipzig 19.094 Ew/
km? betrigt.

C) Durchfiihrung einiger Tests fiir den Aufbau einer Serie verschiedener thematischer Layers
und als Ergebnis die Herausgabe einer Karte, die die oben angesprochene Qualitit beinhaltet,
aber auch in eindrucksvoller und klarer Weise einige komplexe Themen wiedergibt. Hierzu
wurden verbunden:

- Einwohnerdichte 1991,

- Bevolkerungswachstum fiir die Zeitspanne 1980 - 1991,

- Festlegung von Stadtgebieten verschiedener sozio-6konomischer Niveaus, die nach der
,Encuesta Permanente de Hogares* 1989 (fortwihrende Haushaltserhebung) definiert wur-
den,

- Réumliche Verteilung stiddtischer Einrichtungen und Griinzonen,

- Réumliche Aufteilung der Flichennutzung; klassifiziert und rdumlich zugeordnet auf der
Basis der Gebietsabgrenzung der Gemeinden.

Die resultierende Karte trigt den Titel: ,,Sozio-6konomische Niveaus und Lebensqualitit* und

reprasentiert eine Synthese aus vor Ort anzutreffenden Sachverhalten und deren Korrelationen,

ausgedriickt in qualitativ-quantitativen Symbolen und aufgebaut auf der Basis der gewiinschten

Grundkarte: die Stadtabgrenzung.

Wichtig ist herauszuheben, daf diese Kartographie sowohl mit Daten, die von CIFOT erhoben

worden sind (es wurden auch weitere Informationen aus Gemeindeerhebungen hinzugezogen)

und mit dem CIFOT-eigenen GIS erzeugt wurde.

Bis zur Datentibergabe durch die weiteren Projektpartner aus dem Network wird CIFOT die

initiierte und oben beschriebene Arbeit fortsetzen und die angewandte Methodik den Anforde-

rungen des GIS angleichen.

D) Ein weiterer Teil in der internationalen Zusammenarbeit war der Aufenthalt von Frau Dipl.
Agr. Carola Biihler-Natour (UFZ) wihrend der Monate Oktober und November 1995 im CIFOT.
Er diente der Durchfiihrung erster Untersuchungen iiber die Landnutzung in einem Gebiet siid-
lich des Rio Mendoza (Luj4n de Cuyo), unter Einsatz von Remote Sensing (Satellitenbildaus-
wertung) und einer begleitenden Gelidndekontrolle. Diese Technik ist ein ausgezeichnetes Werk-
zeug fiir die Untersuchung des Landnutzungssystems und wird dazu dienen, die Datenbanken
des SIGMA zu bereichern.

5. Perspektiven fiir die zukiinftige Entwicklung des Projektes

Vor dem Hintergrund der in diesem Jahr erzielten Ergebnisse, werden sich die zu entwickelnden
Arbeiten fiir das kommende Jahr 1996 wie folgt gestalten:

- Fortsetzung des Wissenschaftleraustausches zwischen CIFOT und UFZ,
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- Aufnahme von und Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern aus dem In- und Ausland, die die
Absicht haben, in Mendoza Forschungen durchzufiihren,

- Unterstiitzung der iibrigen Projektpartner aus dem Network beziiglich des Datenmanage-
ments, falls diese es wiinschen,

- Fortsetzung und Vertiefung der Untersuchungen iiber nutzbringende Verfahren, die beim Trans-
fer und der Handhabung von Daten aus den weiteren Projekten in das SIGMA von Vorteil
sind,

- Fortsetzung der Erstellung und Interpretation von méglichen kartographischen Produkten,
die sich aus der rdumlichen Modellierung von Daten ergeben konnen, mit dem Ziel der Ver-
offentlichung eines ,,Atlas von Mendoza und Leipzig",

- Einfiihrung von Arbeitstechniken, um iiber die Satellitenbildauswertung die Entwicklung
der Landwirtschaft und der Stadtstrukturen von Gran Mendoza zu ermoglichen.

All diese Uberlegungen sind jedoch relativ fruchtlos, solange nicht der Transfer von Informatio-
nen aus den anderen Projekten des Networks eingesetzt hat. Ein Unterfangen, das nicht einfach
ist, da es einen Wandel in den Verhaltensweisen aller beteiligten Projektpartner voraussetzt.

Der internationale Workshop, der in Mendoza im November 1995 durchgefiihrt wurde, diente
nicht nur dazu, die Fortschritte jedes einzelnen Projektes kennenzulernen, sondern er sollte auch
Verstindnis wecken fiir die schwierige Herausforderung, die der Aufbau einer neuen Organisa-
tionsform zwischen Wissenschaftlergruppen darstellt, die von unterschiedlichen Ausbildungs-
richtungen kommen, jedoch ein gemeinsamen Ziel verfolgen: Eine Zusammenarbeit auf der
Suche nach einer besseren Lebensqualitit.

Diejenigen, die Erfahrungen beim Aufbau von Informationsystemen machten, wissen, dal} diese
Arbeit auf keinen Fall leicht fillt aber auch nicht unméglich ist. Es bedarf einer unermiidlichen
Lehrtitigkeit und Aufkldrungsarbeit, damit die mit GIS in ihrer Arbeit verbundenen Menschen
erkennen, was es heiflt, mit dieser Technologie zu arbeiten, daf es nicht nur um die Erzeugung
von Karten oder Graphiken geht, und nicht darum, Ergebnisse anderer Wissenschaftler zum
eigenen Vorteil zu verwenden.

.....die Einfiihrung eines GIS wird erfolgreich sein oder scheitern, jedoch nicht wegen technolo-
gischer, sondern wegen menschlicher Probleme™ (MoLpEs, S. 127).

Beim Aufbau und der Ingangsetzung des Umweltinformationssystems (UIS bzw. SIA - Sistema
de Informacién Ambiental), das CIFOT fiir das Ministerium fiir Umwelt, Wohnungs- und Stid-
tebau der Provinz Mendoza 1993 entwickelte, wurde eindeutig vor Augen gefiihrt, dal3 .....es
nicht ausreicht, eine klare und eindeutige Zielsetzung zu haben, zu wissen, wer die Nutzer des
Systems sein werden und auflerdem iiber all die notwendige Ausriistung an Software und Hard-
ware zu verfiigen. Es ist zudem notwendig, qualifiziertes Personal zu vereinen, das sich dem
System verschreibt, es am Laufen hilt, es aktualisiert, es unterhélt und erweitert, und das ohne
Raffgier und Kampf um die Macht.” (GupiNo bE MuRoz, S. 428)

Dies verlangt von interdisziplinir arbeitenden Gruppen mit einem anerkannt professionellen

Profil nicht nur fachiibergreifende Denkweisen oder technologische Kenntnisse, sondern auch
eine offene Haltung zur Teilnahme bzw. zum Teamwork.
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Eine neue Arbeitsweise ist eine Herausforderung, jedoch nicht unméglich zu erzielen. Dies konnt
mit dem Umweltinformationssystem von Mendoza gezeigt werden, in dem die Verbindung zwi-
schen dem wissenschaftlich-technischen Sektor und der 6ffentlichen Verwaltung trotz aller
Schwierigkeiten gelang, und an dem heute andere offentliche Einrichtungen, wie Gemeinden
der Provinz, teilhaben wollen.

Wenn dies in so unterschiedlichen Umfeldern moglich war, warum sollte es nicht auch inner-
halb einer Gruppe internationaler Projekte realisierbar sein, wo alle teilnehmenden Partner aus
dem wissenschaftlich-technologischen Sektor stammen?
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Der Aufbau eines Umweltinformationssystems
fiir die Stddte Leipzig und Mendoza

KINDLER, A.

1. Einfiihrung

Im Rahmen der deutsch-argentinischen Wissenschaftskooperation im Umweltbereich wurde
neben zahlreichen anderen Forschungsvorhaben zwischen dem UFZ-Umweltforschungszentrum
Leipzig-Halle GmbH und verschiedenen wissenschaftlichen Einrichtungen in Mendoza 1994
ein Projekt zur Entwicklung eines computergestiitzten Systems fiir Umweltmonitoring und In-
formation (ARG ENV17; Kurztitel: Umweltinformationssystem) begonnen. Seitens des UFZ
arbeiten drei Wissenschaftler der Sektion Angewandte Landschaftsokologie/Geoinformation und
auf argentinischer Seite zwei Wissenschaftler des CIFOT (Centro de Investigacion y Formacion
para el Ordenamiento Territorial, Universidad Nacional de Cuyo, Mendoza) in dem Projekt
zusammen.

2. Wissenschaftliche Zielstellung des Projektes

Angesichts der gravierenden globalen, regionalen und lokalen Umweltprobleme miissen Wis-
senschaftler nicht nur interdisziplinir und international zusammenarbeiten, sondern sich auch
modernster wissenschaftlicher Hilfsmittel und Methoden bedienen. Zu diesen insbesondere in
der Umweltforschung ldngst unverzichtbaren Hilfsmitteln gehoren zweifellos die Geographi-
schen Informationssysteme (GIS). Um das ganze Ausmaf3 von Umweltproblemen, ihre Erschei-
nungsformen, ihre Ursachen und Auswirkungen auf die Natur, die Tier- und Pflanzenwelt sowie
die Menschen, d.h. ihre Vielschichtigkeit und Komplexitit moglichst raumbezogen erfassen,
anschaulich darstellen, analysieren und bewerten zu konnen, bedarf es leistungsfihiger Um-
weltinformationssysteme als einer spezifischen Form von GIS. Gerade in der Umweltforschung
kommt es darauf an, die fiir eine bestimmte Region gewonnenen wissenschaftlichen Erkennt-
nisse auch fiir andere Regionen mit vergleichbaren, aber auch vollig unterschiedlichen geogra-
phischen, klimatischen, 8konomischen, sozialen u.a. Verhiltnissen iibertragbar zu machen, Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede herauszuarbeiten, Handlungsempfehlungen abzuleiten. Mit
dem Projekt ARG ENV17 sollen sowohl in Leipzig als auch in Mendoza wissenschaftliche
Arbeiten hinsichtlich des Aufbaus und der Nutzung von Umweltinformationssystemen parallel
durchgefiihrt, Ergebnisse aus den anderen Projekten der deutsch-argentinischen Zusammenar-
beit integriert und damit ein Beitrag fiir eine vergleichende Betrachtung dieser Stidte geleistet
werden.

Die Abbildungen 1 und 2 geben einen Uberblick iiber die Lage von Leipzig in der Bundesrepu-
blik Deutschland bzw. von Mendoza in Argentinien.
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Abb. T:

Administrative Gliederung der Bundesrepublik Deutschland
in Bundeslédnder
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‘Abb. 2: Administrative Gliederung von Argentinien
in Provinzen
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Die wesentlichen Ziele des gemeinsamen Projektes vom UFZ und CIFOT sind:

1. Parallele Entwicklung eines Umweltinformationssystems (UIS) fiir Mendoza (Stadtgebiete
und Teile der Provinz) sowie fiir Leipzig (Stadtgebiet und Umland),

2. Einsatz von Fernerkundungsdaten als Quelle zur Erzeugung und Aktualisierung von topo-
graphischen sowie thematischen Karten fiir das Stadtgebiet Mendoza und Teile der Provinz,

3. Unterstiitzung der Beobachtung von Landnutzungsidnderungen durch Klassifizierung und
visuelle Interpretation von Satellitenbilddaten am Beispiel der agrarischen Flichennutzung
in Gebieten bei Mendoza und Leipzig,

4. Integration, d.h. Erfassung, Speicherung, Verarbeitung und Visualisierung der Daten aus den
anderen ENV-Projekten mit Hilfe des UIS,

5. Herausgabe von vergleichbaren thematischen Karten fiir Mendoza und Leipzig als ein we-
sentliches Ergebnis der Arbeit mit dem UIS.

Zur Erreichung dieser Ziele stehen die deutschen und argentinischen Wissenschaftler in engem
Kontakt, fiihren einen Wissenschaftleraustausch durch und stellen Zwischenergebnisse vor.
Nachfolgend sollen insbesondere die bisher im UFZ durchgefiihrten Arbeiten zum Aufbau und
zur Nutzung des UIS (Ziele 1, 4 und 5) vorgestellt werden. Dem Einsatz von Satellitenbildern
zur Bestimmung der Anderung der agrarischen Landbedeckung in einem suburbanen Gebiet der
Provinz Mendoza als Beispiel zur Untersuchung von Landnutzungsinderungen mit Hilfe von
Fernerkundungsmethoden (Ziel 3) widmet sich der Beitrag von Frau Carola BUHLER-NATOUR.
Die bisher von den argentinischen Projektmitarbeitern erzielten Ergebnisse werden in dem Bei-
trag von Dr. Maria Elina GupiNo bE MuRroz und Dr. Peter THoMAs vorgestellt.

3. Der Aufbau eines Umweltinformationssystems im UFZ-Umweltforschungszentrum
Leipzig-Halle GmbH

Der Aufbau eines leistungsfiahigen UIS ist die wichtigste Aufgabe der Arbeitsgruppe
Geoinformation der Sektion Angewandte Landschaftsokologie/Geoinformation des UFZ. Das
Ziel besteht darin, allen Wissenschaftlern des UFZ, in Abhingigkeit von ihren wissenschaftli-
chen Zielstellungen, vielfiltige raumbezogene Informationen fiir unterschiedliche geographi-
sche Rdume in verschiedenen geographischen Dimensionsstufen, Mafistabsebenen und
Verarbeitungsstufen in digitaler aber auch analoger Form zur Verfiigung zu stellen. Dazu bedarf
es der vorbehaltlosen engen Zusammenarbeit zwischen den GIS-Spezialisten und den anderen
Fachwissenschaftlern vom Anfang bis zum Ende eines Forschungsvorhabens. Die friihzeitige
Integration der GIS-Spezialisten in die verschiedenen Forschungsarbeiten ist notwendig, um die
Problem- und die Zielstellung eines Projektes, die unterschiedlichen methodischen Ansitze und
die Art der im UIS zu verarbeitenden raumbezogenen Informationen zu kennen. Erst dann kdn-
nen sie ihr Wissen und ihre Erfahrungen in die Forschungsarbeiten einbringen und diese maf-
geblich durch ihren eigenstindigen wissenschaftlichen Beitrag unterstiitzen.

Zu den wesentlichen Komponenten eines GIS gehoren leistungsfiahige Hard- und Software,
qualifizierte wissenschaftliche und technische Mitarbeiter und digitale Daten.
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3.1 Die personellen und technischen Voraussetzungen

In der Arbeitsgruppe Geoinformation des UFZ sind zur Zeit drei wissenschaftliche und vier
technische Mitarbeiter titig:

- ein Spezialist fir Fernerkundung/GIS
- ein Spezialist fiir Kartographie/GIS und drei technische Mitarbeiter
- ein Spezialist fiir Datenbanken/GIS und ein technischer Mitarbeiter

Diesen Mitarbeitern steht folgende Hard- und Software zur Verfiigung:

Hardware: 6 Sun-Workstations
1 OPTOSCAN-Scanner (Format A2)
2 CALCOMP-Digitizer (Format AQ)
1 CALCOMP-Stiftplotter (Format AQO)
1 CALCOMP-Elektrostatplotter (Format AQ)
I WDV800-Laserdrucker (Format A3)
1 MITSUBISHI-TEKTRONIX-Colorprinter (Fotoqualitét, Format A3)
1 VISOPRET-Zoomstereoskop mit Digitalisiereinrichtung

Software: Arc/Info 7.0.3 (GIS/Kartographie)
Erdas-Imagine 8.2 (GIS/Fernerkundung)
Micro Station fiir das Visopret mit einer Arc/Info-Schnittstelle
IDRISI fiir Windows 1.0.1
ORACLE 7.1.4 (GIS-Datenbanksystem)
dbase, Excel, Access

Mit der zielgerichteten, systematischen Beschaffung der umfangreichen, leistungsfahigen Hard-
und Software wiihrend der letzten vier Jahre wurden im UFZ sehr gute Voraussetzungen fiir den
Aufbau des UIS geschaffen. Um die vielfiltigen GIS-bezogenen Aufgaben l6sen und die modu-
lar aufgebauten Software-Pakete mdglichst umfassend anwenden zu kdnnen, ist es unbedingt
erforderlich, alle Mitarbeiter der Abteilung Geoinformation entsprechend ihres Aufgabenberei-
ches kontinuierlich zu schulen.

3.2 Der gegenwiirtige Stand beim Aufbau des Umweltinformationssystems

Mit Hilfe von UIS sollen verschiedenste umweltrelevante Informationen raumbezogen erfal3t,
gespeichert, verarbeitet, analysiert, bewertet, aktualisiert und visualisiert werden. Dabei wird
die Struktur des im Aufbau befindlichen UIS wesentlich von den wissenschaftlichen Aufgaben-
und Zielstellungen des UFZ bestimmt. Im Vergleich zu anderen, z. B. kommunalen Informati-
onssystemen, weist dieses Umweltinformationssystem eine besondere Spezifik auf: Die zu ver-
arbeitenden Informationen beziehen sich nicht nur auf einen, sondern auf unterschiedliche geo-
graphische Riume. Diese reichen von einzelnen Testfldchen (z. B. Ackerschligen, Seen, Fliis-
sen) iiber Agrarlandschaften, Teile von naturnahen Landschaften, Industrie- und Bergbaufolge-
landschaften, ausgewihlte Stadtviertel, ganze Stadte und Stadtregionen bis hin zu Bundesldn
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dern oder ganzen Staaten. So vielfiltig wie die Untersuchungsridume sind auch die zu verarbei-
tenden Informationen. In Abhéingigkeit von den jeweiligen Zielen und den verfiigbaren Daten-
quellen handelt es sich einerseits um sehr detaillierte, andererseits nur um Uberblicks-
informationen. Die raumbezogenen Informationen lassen sich in zwei Kategorien unterteilen, in
die topographischen und die thematischen Informationen. Mit Hilfe der topographischen Infor-
mationen wird die Lage und GroBe von Objekten oder Erscheinungen im geographischen Raum
bestimmt. Die thematischen Informationen umfassen alle fachspezifischen, themenbezogenen
Informationen dieser Objekte oder Erscheinungen. Erst durch die Verbindung von thematischen
mit topographischen Informationen durch ein geeignetes Bezugssystems kann der geographi-
sche Raumbezug von thematischen Informationen hergestellt werden und die Verarbeitung mit
Hilfe des GIS erfolgen. Dazu gehort auch die Verkniipfung von unterschiedlichen Datenebenen
mit dem Ziel, Bewertungen mit teilweise nicht parametrischen Gré8en durchzufiihren.

Fiir das UIS wurden als grundlegendes Raumbezugssystem die GauB-Kriiger-Koordinaten mit
dem Bezugsellipsoid von BesseL ausgewihlt. Dabei handelt es sich um ein ebenes rechtwinkli-
ges Koordinatensystem mit einem 3°-Meridianstreifensystem. Auf diesem Koordinatensystem
basieren beispielsweise alle topographischen Karten der BRD im Ma@stabsbereich von 1:5.000
bis 1:200.000 aber auch die topographischen Karten von Argentinien. Da neben den topographi-
schen Karten im oben angegebenen Mafstabsbereich auch die Mehrzahl der thematischen Kar-
ten auf dem GauB3-Kriiger-Koordinatensystem (BESSEL) basiert, bietet es sich als grundlegendes
Raumbezugssystem fiir das UIS an. Werden dennoch Informationen in einem anderen Raum-
bezugssystem geliefert, so ist es moglich, sie in das GauB-Kriiger-Koordinatensystem (BESSEL)
mit Hilfe verschiedener Softwarepakete zu transformieren. Dartiber hinaus kdnnen mit der ver-
fiigbaren GIS-Software generell Daten mit anderen riumlichen Bezugssystemen, z. B. den geo-
graphischen Koordinaten, verarbeitet werden. Ein einheitliches Raumbezugssystem erleichtert
jedoch wesentlich die Arbeit mit dem UIS.

Das Kernstiick eines jeden GIS ist die digitale Datenbank. Sie enthilt alle Geometrie-, Sach-
und beschreibenden Daten, soll anwenderfreundlich aufgebaut sowie fiir alle interessierten Nut-
zer zunichst innerhalb und zukiinftig auch auBerhalb des UFZ verfiigbar sein. Fiir den Aufbau
der Datenbank wurde das Datenbanksystem ORACLE ausgewihlt.

Ferner besteht eine wichtige Aufgabe in der Entwicklung und Anwendung neuer Verfahren der
Datenverarbeitung, insbesondere im Bereich der Fernerkundung, in dem neue Sensoren getestet
und die von ihnen gelieferten aktuellen digitalen Fernerkundungsdaten verarbeitet, klassifiziert
und ausgewertet sowie mégliche Anwendungsbereiche aber auch ihre Grenzen definiert wer-
den. Dariiber hinaus ist es unbedingt erforderlich, neue Methoden der Visualisierung von Daten
insbesondere im Bereich der digitalen Kartographie zu entwickeln sowie Multimedia-Verfahren
in das Umweltinformationssystem zu integrieren. Das bedeutet, dal in der Arbeitsgruppe
Geoinformation sowohl Grundlagen- als auch Angewandte Forschungen durchgefiihrt werden

miissen.

3.3. Bisher erzielte Ergebnisse

Einer der wichtigsten Untersuchungsrdume des UFZ ist die Stadt Leipzig und ihr Umland.

Die Stadt Leipzig liegt im Nordwesten des Bundeslandes Sachsen, an den Fliissen Pleifle und
WeiBe Elster und ist nach der Landeshauptstadt Dresden flichenmiBig die zweitgrofite Stadt
Sachsens. Ihre geographische Lage entspricht 51°20' nordlicher Breite und 12°23' 6stlicher Lénge.
Die Stadt verfiigt iiber eine Fldche von 153,2 km? und hat 475.000 Einwohner (Stand: 30.9.1995).
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Die grofte Nord-Siid- und West-Ost-Ausdehnung betrigt jeweils 13,2 km, die durchschnittliche
Hohenlage 118 m iiber NN. Die Stadt Leipzig ist administrativ in 10 Stadtbezirke und 49 Orts-
teile gegliedert. Diese administrativen Einheiten bilden die Grundlage fiir vielfiltige statistische
Erhebungen seitens des Amtes fiir Statistik und Wahlen der Stadt Leipzig. Im Unterschied dazu
verfiigt Gran Mendoza weder iiber eine genau festgelegte Stadtgrenze noch iiber eine verbindli-
che administrative Gliederung, was eine vergleichende Betrachtung beider Stidte erschwert.
Eine mogliche riumliche Bezugsgrundlage sind die 51 Zihlkreise (Fracciones Censal). Gran
Mendoza hat mit ca. 161 km? etwa die gleiche GroBe wie Leipzig. In der Stadt leben aber mit ca.
900.000 Einwohnern fast doppelt soviel Menschen wie in Leipzig.

In Bezug auf den parallelen Aufbau eines UIS fiir die Stidte Leipzig und Mendoza finden die
deutschen und argentinischen Projektpartner in ihren Lindern unterschiedliche Voraussetzun-
gen vor. Das bezieht sich nicht nur auf die oben genannten Unterschiede hinsichtlich amtlich
festgelegter riumlicher Bezugseinheiten zur Erfassung verschiedenster Merkmale, sondern auch
auf die verfiigharen topographischen und thematischen Informationen.

In der Bundesrepublik Deutschland bieten die Landesvermessungsdmter der Bundesldnder
flichendeckend topographische Karten in den MaBstdben 1:5.000 (nur alte Bundesldnder),
1:10.000 (nur neue Bundesldnder), 1:25.000, 1:50.000, 1:100.000 und 1:200.000 an. Die topo-
graphischen Karten kénnen sowohl in analoger als auch in digitaler Form kéuflich erworben
werden. Die Landesvermessungsidmter haben die topographischen Karten mit unterschiedlichen
Aufldsungen gescannt und geben Rasterdaten in den Mafstiben 1:25.000 und kleiner, getrennt
in die 5 Datenebenen Gitternetz, Grundri3, Gewissernetz, Relief und Wald an Interessenten
gegen Bezahlung eines Entgeltes ab. AuBerdem bauen alle 16 Bundeslinder seit einigen Jahren
ein Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem (ATKIS) auf. Das Ziel von
ATKIS besteht darin, mdglichst bis Ende 1996 flichendeckend fiir die Bundesrepublik Deutsch-
land ein digitales Landschaftsmodell im MaBstab 1:25.000 in Form von Vektordaten zur Verfu-
gung zu stellen und es in bestimmten Zeitrdumen zu aktualisieren. Mit dem Vorhandensein der
digitalen topographischen Vektordaten im Mafstab 1:25.000 kann auf das bisher sehr zeitauf-
wendige Digitalisieren von Einzelelementen aus topographischen Karten dieses Mafistabs ver-
zichtet werden.

In Argentinien werden zur Zeit keine aktuellen topographischen Karten, weder in analoger noch
in digitaler Form, angeboten. Die zur Verfiigung stehenden topographischen Karten stammen
nach Auskunft der argentinischen Projektpartner aus den 40er Jahren. Deshalb kommt der Nut-
zung von Fernerkundungsdaten zur Gewinnung aktueller topographischer und thematischer In-
formationen eine ganz entscheidende Bedeutung zu.

Seit 1989 macht Leipzig neben vielen anderen Stidten Ostdeutschlands, bedingt durch den grund-
legenden gesellschaftlichen und 8konomischen Umbruch, einen beispiellosen Strukturwandel
durch, der zu tiefgreifenden Veriinderungen der gesamten Stadtstruktur fiihrt. Wéhrend der letz-
ten drei Jahre haben sich verschiedene Sektionen und Projektbereiche des UFZ mit dem Zu-
stand und der Verinderung der ékologischen, konomischen, strukturellen und sozialen Situati-
on in Leipzig seit 1989 beschiiftigt. Das Ziel der stadtSkologischen Untersuchungen besteht
darin, durch interdisziplindres Zusammenwirken von Natur-, Geo- und Sozialwissenschaftlern
diesen Strukturwandel mdglichst raumbezogen zu erfassen, zu analysieren, zu bewerten und in
Karten anschaulich darzustellen. Deshalb wurde parallel zu den Einzeluntersuchungen gemein-
sam Fachwissenschaftlern mit dem Aufbau eines UIS fiir die Stadt Leipzig begonnen.

Fiir die Stadt Leipzig und das angrenzende Umland, d.h. fiir eine Fliiche von ca. 320 km?, liegen
Karten fiir das gesamte Verkehrs- und Gewissernetz im MaBstab 1:25.000 digital im Vektor
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format vor. Die Grundlage fiir die sehr zeitaufwendige Digitalisierung bildeten die topographi-
schen Karten im Mafstab 1:25.000 (AV, Stand Mitte der 80er Jahre). Seit kurzem stehen die
oben genannten Rasterdaten mit allen fiinf Datenebenen im MaBstab 1:25.000 (Stand 1990-
1992) fiir den gesamten Regierungsbezirk Leipzig zur Verfiigung. Diese Rasterdaten konnen
sowohl einfarbig als auch mehrfarbig, mit allen oder nur mit ausgewihlten Datenebenen als
topographische Grundlageninformationen fiir verschiedenste thematische Karten dienen. Ihr
Nachteil gegeniiber den Vektordaten besteht darin, daB die Datenebenen nur komplett darge-
stellt und keine Einzelelemente, z. B. nur die BundesstraBen, ausgewihlt werden kénnen. Gera-
de bei thematischen Karten geniigen in vielen Fillen wenige, sorgfiltig ausgewihlte topogra-
phische Elemente fiir die Orientierung in der Karte. Der Aufwand fiir die Bereitstellung und die
Aktualisierung von topographischen Elementen in vektorieller Form in den verschiedenen
MaBstabsebenen ist jedoch unvertretbar hoch, so daB die Verwendung der Rasterdaten eine
KompromiBlosung darstellt. Sobald fiir die Stadt Leipzig die digitalen Vektordaten des ATKIS
seitens des Landesvermessungsamtes Sachsen angeboten werden, sollen sie fiir die GIS-Arbei-
ten im UFZ angeschafft werden. Um die ATKIS-Daten iiberhaupt nutzen zu kénnen, bedarf es
der Einheitlichen Datenbankschnittstelle (EDBS), deren Kauf fiir nichstes Jahr geplant ist.

Firr die Stadt Leipzig wurde mit Hilfe von Arc/Info eine Umweltkartenserie erarbeitet, die ins-
gesamt 35 thematische Karten in den MaBstidben 1:25.000, 1:50.000 und 1:100.000 umfaBt. Die
30 Zustandskarten, vier medialen Konfliktkarten und eine intermediale Konfliktkarte sind das
Ergebnis der interdisziplindren Zusammenarbeit zahlreicher Fachwissenschaftler und der GIS-
Spezialisten.

Den Ausgangspunkt der Untersuchungen bildete die Erfassung und Bewertung des Zustandes
der Umweltsituation fiir die Bereiche Boden/Grundwasser, Klima/Immissionen, Arten- und
Biotopschutz sowie Soziodkonomie. Das Ziel bestand darin, den sich gegenwirtig rasch voll-
ziehenden stadtdkologischen Strukturwandel in seinen natur- und sozialwissenschaftlichen Kom-
ponenten zu erfassen, Beeintrdchtigungen der Umwelt sowie das sich daraus ergebende mogli-
che Konfliktpotential abzuleiten, um zukiinftig eine nachhaltige, die Umwelt erhaltende, schiit-
zende und regenerierende Entwicklung zu ermd&glichen. Stellvertretend fiir alle Karten sollen
hier nur einige wenige genannt sein.

Stadt6kologischer Strukturwandel wird in erster Linie durch Verdnderungen der Flichennutzung
sichtbar. Fiir die Stadt Leipzig und angrenzende Gemeinden liegt eine sehr detaillierte Flichen-
nutzungskarte im MaBstab 1:25.000 fiir 1992 vor. Auf der Grundlage von topographischen Kar-
ten, aktuellen Luftbildern und ergidnzenden Geldndebegehungen werden insgesamt 49 Flichen-
nutzungsarten ausgewiesen.

Die Karte ,,Bevolkerungsdichte 1991* liegt sowohl fiir Leipzig im Mafstab 1:85.000 (siehe
Abb. 2/ Anhang) als auch fiir Mendoza im Mafstab 1:125.000 (siehe Abb. zum Beitrag von
Muroz und THomas/Anhang) vor. Die argentinischen Projektpartner haben trotz der fehlenden
Stadtgrenze und der fehlenden administrativen Gliederung der Stadt versucht, auf der riumli-
chen Bezugsgrundlage der 51 Zihlbezirke eine Bevolkerungsdichtekarte zu erarbeiten. Die Karte
wurde in gleicher Weise wie die Leipziger Karte gestaltet. Damit liegen erstmals fiir Leipzig
und Mendoza vergleichbare thematische Karten als Ergebnis der Arbeiten im Projekt ARG-
ENV 17 vor.

Neben zahlreichen anderen Zustandskarten (Bodentypen, Reliefformen, Grundwasser- und Luft-
belastung, Uberwirmung, Emissionen, Immissionen, Versiegelung, Arten- und Biotopschutz,
Strukturtypen u.a.) bestand ein weiteres Ziel darin, aus diesen Zustandskarten auf einzelne
Umweltmedien bezogen mégliche rdumliche Konfliktkonzentrationen zu ermitteln und in soge-
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nannten medialen Konfliktkarten darzustellen. Als Ergebnis liegen vier mediale Konfliktkarten
fiir die Bereiche Boden-Grundwasser, Klima-Immissionen, Arten- und Biotopschutz sowie
Soziookonomie vor. Mit Hilfe dieser Karten wurde versucht, Stadtbereiche mit besonders ho-
hen Belastungen und einem hohen Konfliktpotential auszuweisen. Dariiber hinaus wurde eine
intermediale Konfliktkarte mit dem Ziel erarbeitet, das rdumliche Konfliktpotential der Stadt
Leipzig in einer Karte zu veranschaulichen.

AuBerdem wurde in den letzten 18 Monaten gemeinsam mit den Mitarbeitern des Projektes
ARG-ENV 13 die erste Version des ,,Sozialatlas der Stadt Leipzig* erarbeitet. Das Ziel des
Sozialatlas besteht darin, die sozialen Folgen des abrupten Ubergangs von der Planwirtschaft
zur Marktwirtschaft raumbezogen zu erfassen, kartographisch darzustellen, zu analysieren und
zu bewerten. Einen Schwerpunkt der Untersuchungen bildete die sozialrdumliche Differenzie-
rung der Bevolkerung, wobei neben ausgewihlten sozialen, politischen und wirtschaftlichen
Faktoren auch die Flichennutzungsstruktur, bauliche, umweltrelevante sowie infrastrukturelle
Merkmale einbezogen wurden. Der Atlas soll nicht nur ein Instrument sozialwissenschaftlicher
Analyse und Bewertung ausgewihlter stadtstruktureller, sozialrdaumlicher und stadtdkologischer
Differenzierungen sein, sondern eine kombinierte Untersuchung von Stadtentwicklungsprozessen
ermoglichen. Ferner bestand ein Ziel darin, auf der Grundlage der Karten und Daten eine sozial-
rdumliche Typisierung durchzufiihren.

Der Atlas besteht aus einem Text-, einem Karten- sowie einem Folienteil. Der Kartenteil umfaf3t
60 thematische Karten zu folgenden Themenkomplexen:

Sozio-demographische Struktur
Wohnungsstruktur

Soziale Infrastruktur
Wahlergebnisse
Fldchennutzung

Typen sozialer Réume

L B —

On N

Dariiber hinaus liegen 16 Folien zu folgenden Themen vor:

1. Administrative Gliederung der Stadt Leipzig nach Ortsteilen

2. Strukturtypen der Stadt Leipzig

3. Riumliche Verteilung jeweils eines selektierten Stadtstrukturtyps
4. Sanierungsgebiete in der Stadt Leipzig

Die raumliche Bezugsgrundlage fiir die Erarbeitung der Karten bildet die administrative Gliede-
rung der Stadt Leipzig in 49 Ortsteile. Aus rein pragmatischen Griinden wurde als Darstellungs-
maBstab der MaBistab 1:85.000 festgelegt.

Die Arbeiten an dem Atlas sollen kontinuierlich fortgesetzt werden. Die erste Fassung des Sozial-
atlas widerspiegelt den gegenwiirtigen Stand der Arbeiten und verdeutlicht Liicken in der Da-
tenbasis. Bestimmte Themenkomplexe bediirfen einer inhaltlichen Vervollstindigung und in
sinnvollen Zeitriumen einer Aktualisierung. Fiir ausgewihite Ortsteile ist eine kleinteiligere
Analyse vorgesehen. Es sollen soziologische Erhebungen durchgefiihrt werden, um detaillierte
Kenntnisse iiber die soziale Bewohnerstruktur und kleinrdumige Entwicklungstendenzen, z. B.
sozialriumliche Entmischungsprozesse, zu erhalten. Zukiinftig wird das Stadtumland in die
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Untersuchungen einbezogen, um Suburbanisierungstendenzen und ihre Auswirkungen auf die
Stadt angemessen beriicksichtigen zu kénnen.

Die Arbeiten am weiteren Aufbau des UIS fiir die Stadt Leipzig werden in Abhingigkeit von
den im UFZ-Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle GmbH zu I6senden Aufgaben, den ver-
fiigbaren personellen Kapazititen und Daten kontinuierlich fortgesetzt. Die argentinischen und
deutschen Projektpartner werden sich auch in Zukunft darum bemiihen, sowohl fiir Mendoza als
auch fiir Leipzig - soweit das moglich und sinnvoll ist - parallele GIS-Arbeiten durchzufiihren,
neue Moglichkeiten einer weitergehenden Nutzung von Fernerkundungsdaten zu erschlieBen,
Erfahrungen auszutauschen und ausgewihlte Themen fiir eine vergleichende Betrachtung der
beiden Stéddte in Form von thematischen Karten umzusetzen.
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Funktionelle und strukturelle Faktoren fiir eine nachhaltige
Stadtentwicklung am Beispiel von Leipzig und Mendoza

BouMm, P, BREUSTE, J., MonTARA, E., DE Rosa, C.

1. Zielsetzung und Vorgehensweise

Gegenstand des gemeinsamen Forschungsvorhabens ist die Entwicklung einer Methodik zur
vergleichenden stadttkologischen Untersuchung am Beispiel von Leipzig und Mendoza. Die
okologische Raumgliederung auf der Basis von Strukturrdumen bildet die Grundlage zur Kenn-
zeichnung und Bewertung der 6kologisch differenzierten rdumlichen Situation einer Stadt. Dazu
werden sowohl in Leipzig als auch in Mendoza auf die jeweiligen spezifischen Bedingungen
abgestimmte Kartierungslegenden fiir 6kologische Stadtstrukturriume entwickelt. Es erfolgt
eine Kartierung dieser Stadtstrukturrdume und eine Beschreibung der einzelnen Raumtypen.
Die Raumbeschreibung und -bewertung basiert auf einem System ausgewihlter umweltrelevanter
Indikatoren. In einem anschlieBenden Arbeitsschritt sollen Konzeptionen zur stadtriumlich dif-
ferenzierten, okologisch orientierten nachhaltigen Stadtentwicklung (Handlungskonzepte und
MaBnahmenkatalog) erarbeitet werden.

2. Erarbeitung der Strukturtypen

Der erste Arbeitsschritt umfate die Ausgliederung typischer, okologisch relevanter Struktur-
einheiten fiir beide Stidte. Strukturtypen mit einheitlich ausgeprigten Eigenschaften bieten im
Vergleich zu administrativen Einheiten den Vorteil der ridumlichen Ubertragbarkeit und stellen
damit einen geeigneteren methodischen Arbeitsansatz zur Beschreibung und Bewertung von
stadtischen Teilriumen dar. Die Ausgliederung der Strukturtypen erfolgte auf der Grundlage
umweltrelevanter Indikatoren (Tabelle 1). Der dkologische Zustand der stddtischen Umwelt
kann dadurch als Funktion der Stadtstruktur charakterisiert und regionalisiert werden.

Tabelle 1: Indikatoren zur Ausgliederung von Strukturtypen

Leipzig Mendoza

1. Nutzung 1. Nutzung

2. Gebidudetyp und -alter 2. Gebidudedichte

3. Baustruktur und -dichte 3. Gebidudetyp

4. Griinflaichenanteil und Art der Begriinung 4. City layout

5. Versiegelungsgrad 5. Parzellierung
6. Landbedeckung
7. Bodenbedeckung
8. Baumanteil
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Mit diesem methodischen Ansatz wurden fiir beide Stiidte individuelle Kartierschliissel fiir
Stadtstrukturtypen entworfen, die sich aufgrund der klimatischen, orographischen und kulturhi-
storischen Unterschiede der Stidte in Teilbereichen voneinander unterscheiden. Fiir Mendoza
wurden aufgrund des ariden Klimas und der Oasensituation Faktoren wie die gepflanzte StraBen-
baumvegetation oder die Art und Intensitdt der Bodenbedeckung als maBgeblich betrachtet.
Diesen Faktoren kommt fiir landschaftsokologische Prozesse (Bodenerosion) oder bioklimatologi-
sche Fragen (Beschattung, Wohlbefinden) eine besondere Bedeutung zu (vgl. Tabelle 1). Die 8
Indikatoren fiir Mendoza wurden weiterhin nach Klassen oder Subtypen differenziert, die hier
jedoch nicht dargestellt sind.

Der Erstellung des Kartierschliissels folgte die Kartierung der Stadtregionen mittels Fern-
erkundung. Grundlage der Arbeiten in Leipzig war die detaillierte Erfassung der Stadtstruktur-
rdume anhand topographischer Karten, Luftbilder und Ortsbegehungen. Die riumlichen Infor-
mationen wurden mit einem geographischen Informationssystem (Arc-Info) verarbeitet und in
Kartenform dargestellt. Der Mafstab der erstellten Karte ,Strukturtypen der Stadt Leipzig* (vgl.
Abb.3 /Anhang) betréigt 1: 50.000. Von argentinischer Seite wurde die Stadtstrukturanalyse auf-
grund der eingeschriéinkten personellen und finanziellen Ausstattung als ,,top to bottom-Analy-
se* anhand von Satellitenbildern durchgefiihrt. Die kleinmaBstiibliche Karte (1:400.000) der
,»Struktureinheiten Mendozas* (Abb.4 /Anhang) wurde anschlieBend durch eine inhaltliche Detail-
analyse (Groundcheck) ausgewihlter stédtischer Bereiche ergiinzt. Insgesamt wurden fiir Mendoza
16, fiir Leipzig hingegen 23 Struktureinheiten ausgegliedert (vgl. Tabellen 2 und 3).

3. Erarbeitung von Indikatoren zur Beschreibung der Struktureinheiten

Im néchsten Schritt wurden Indikatoren zur Beschreibung der ckologischen Qualitiit ausgewihit
und die Stadtstrukturtypen mit Daten zu diesen Indikatoren inhaltlich unterlegt. Anhand dieser
Indikatoren ist einerseits ein Vergleich gleichartiger Rdume innerhalb einer Stadt moglich, an-
dererseits lassen sich dadurch Stidte untereinander vergleichen.

Die Indikatoren zur Untersetzung der Strukturtypen fiir Leipzig sind:

- Gebidudedichte

- Gebidudealter

- Freiflachenstruktur

- . Versiegelungsgrad und
- Griinflachenstruktur

Anhand dieser groben Indikatoren lassen sich niherungsweise Aussagen z.B. iiber stadtklimatische
Fragen, Freiflichenpotentiale, biookologische Potentiale oder das AusmaB der verdndernden
Eingriffe in den Naturhaushalt treffen. Fiir detailliertere Aussagen muf3 auf Informationen aus
stadtklimatischen, lufthygienischen und Vegetationsuntersuchungen oder Gesundheitsstatistiken
zuriickgegriffen werden, d.h. die Auswahl zusétzlicher Indikatoren ist notwendig.
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Tabelle 2: Strukturtypen Mendoza - Beschreibung

1 Kerngebiet Kerngebiet mit gemischter Nutzung (Handel, Institutionen) und mehrstocki-
gen Wohnhiusern. Hohe bis mittlere Gebdudedichte unterschiedlicher
Typologie, regelmiBige rechteckige Blockstruktur. Vollversiegelte Straen
mit StraBenbiiumen entlang jeder Strallenseite, Folienvordicher.

2 Siedlungsstrukturen mit | Gebiete im nihren Stadtkernumfeld, vorwiegend Wohnnutzung, Einzel-
zusammenhingender und Mehrfamilienhéuser, private oder renovierte Sozialgebdude, geschlos-
Straflenbaumvegetation sene stidtische Baumvegetation.

3 Siedlungsstrukturen mit Gebiete im niihren Stadtkernumfeld, vorwiegend Wohnnutzung, Einzel-
unregelmiBiger StraBen- | und Mehrfamilienhiuser, private oder renovierte Sozialgebdude, StraBen-
baumvegetation baumvegetation in Entwicklung begriffen, unregelmiBig oder selten.

4 Sozialwohnungen Relativ neue Sozialwohnungen staatlicher Organisationen (IPV, BHN) oder

von Kooperativen, fiir mittlere und einkommensschwache Gruppen.

5 Squattersiedlungen Squattersiedlungen (ungeplant), Verdichtung ungeplanter, kleiner

selbsterrichteter einfacher Hiuser oder Hiitten aus traditionellen- oder
Altmaterialien, unversiegelte Flachen, fehlende Bewisserungsgriben, un-
vollstiandige oder fehlende Infrastruktur.

6 Griine Vorstadtsiedlungen | GroBe Einfamilienhéuser fiir mittlere und hohe Einkommensschichten. Mit-

telgroBe bis groBe Parzellen, geringe Gebdudedichte. Grofie Girten mit
Biaumen und Striuchern. StraBenbegriinung voll entwickelt oder in
Entwicklung begriffen.

7 Griinfliichen mit oder GroBe private oder 6ffentl. Griinflichen in der Stadt. Parks, Sportanlagen,
ohne Gebiduden Friedhife, Pliitze und Griinfliichen entlang der HauptstraBen.

8 Industrieflichen Industrieparks, groBe Geschiftsgebdude (Laden, Lagerhiiuser, offene Fli-

chen, Parkpléitze etc.).

9 GroBe Offentliche Ein- Flughiifen, Wasseranlagen, Miillplitze, Bildungs- und Gesundheitseinrich-
richtungen tungen, Bus- und Bahnstationen, militiirische Anlagen. Lagerhiuser.

10 Stidtische Freifldchen Stidtische Freiflichen und Umwidmungsfliachen: Parzelliertes, ungenutztes

oder diinn besiedeltes Geliinde. Geringer Baumbestand.

11 Landwirtschaftlich ge- Kleine bis mittelgroBe Flichen in Intensivkultur (Wein, Obst, Gemiise).
nutzte Flichen

12 Wasserflachen Bett des Mendoza-Flusses, grofe Sedimentationsflidchen, Bewisserungs-

kanile, Drainagegriiben.

13 Waldflidchen HangfuBbereiche mit groBer Neigung, kleine Berge. xerophytische Vegeta-

tion, geringe oder fehlende Besiedlung.

14 Degradierte Unterhang-| HangfuBbereiche, degradiert durch Sedimentabbau (Sand, Kies), oder ver-
bereiche schmutzt durch Miillablagerune. Vereinzelt Sgatterhduser aus Altmaterial.

15 Alluvialbereiche Durch ﬂberschwemmungen (Trockenzeit) und Anschnitt erodierte Hang-

fuBbereiche in der Nihe von Flussliufen.

16 Offener Boden Offene Oberflichen der Ebene mit geringer oder fehlende Vegetations-

bedeckung, landwirtschaftl. Flichen geringer Produktivitit, Salzboden.
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Tabelle 3: Strukturtypen Leipzig - Beschreibung

1 Kemgebiet Zentraler Bereich gemischter Nutzung (Verwaltung, Dienstleistung,
Gewerbe). Mehrstickige Wohngebiude hoher Gebiudedichte,
unregelmiBiger GrundriB. Sehr hoher VG, geringer GFA, sehr geringer
Baumanteil, extrem geringer BTW.

2 Blockbebauung Bereiche hoher Gebdudedichte mit gemischter Nutzung (Wohnen, Industrie,

(offen/geschlossen) Handwerk) in den Blockinnenbereichen. Sehr hoher VG (70-90%), geringer
bis extrem geringer BTW. Probleme: Luftverschmutzung, Altlasten und
Lirm (Industrie, Handel). Defizite bei Griin- bzw. Erholungsflichen.

3 Blockrandbebauung Bereich iiberwiegend dem Wohnen dienender mehrstdckiger, regelmiBig

(offen/geschlossen) (Blockrand) angeordneter Gebiude. VG (40-60%), in den Innenhéfen
Geholzvegetation oder Scherrasen, geringer BTW. Probleme durch
Luftverschmutzung,

4 Zeilenbebauung 3- bis 4-geschossige, zeilenformig angeordnete, meist offentliche
Wohngebiude, VG (40-70%), Abstandsgriin, monotone Scherrasen, z.T.
Tritthiotope und Ruderalfluren, von mifiie bis geringer BTW,

5 GroBwohnsiedlungen Mehrstockige groBe Wohngebiudekomplexe regelmiBiger Anordnung
(Plattenbau, 4-12 Stockwerke), in Stadtrandlage. VG (25-80%). Meist
Scherrasen, sehr geringer BTW.

6 Ein- und Ein- und Zweifamilienhiuser (geringe bis mittlere Einkommensklassen) mit
Zweifamilienhaus- umfangreichem Gartengriin. Kleine bis mittlere ParzellengroBen, geringer
bebauung Baudichte. GFA von 40-70%, Scherrasen und Beete, hohe Gehdlzvielfalt.

Sehr geringer BTW.

7 Villen Ein- und Zweifamilienhausbebauung, groBe Parzellen, gehobene
Einkommensklassen, hoher GFA (60%) von parkihnlicher Gestalt,
naturnahe, extensiv gepflegte Bestiinde mit hohem Geholzanteil. Mittlerer
BTW.

8 Alte Dorfkerne Eingemeindete Dorfer mit dorflichen Reststrukturen (Bauernhéfe,
Stallungen uv.a.). Verwildemde Rasen, Brachen Gehélze oder
Obstbaumbestand, geringer BTW.,

9 Altindustriefldchen Mehrstickige groBe Produktions- und Lagerhallen, Gebidude u.a. von
dichter Anordnung. Hoher VG, kleinflichig Ruderalgesellschaften.
Geringer BTW, Altlasten, Verliirmung.

10 Neuere Industrie- und Industriefléichen mit hohem Griin- und Freiflachenanteil und geringem VG.

Gewerbefldchen MéRiger BTW.

11 GroBe dffentliche Ein- Museen, Bildungseinrichtungen, Verwaltung Kirchen etc., stark

richtungen variierendem Freiflachenanteil. VG 40-80%, geringer bis extrem geringer
BTW.

12 Technische Ver- und Kldranlagen, Wasserwerke, Energieanlagen u.a., meist in FluBnihe.

Entsorgungsanalagen Bebauung beschriankt sich auf Betriebsgebiude. Geringer VG,
Ruderalfluren von mittlerem BTW,

13 Einkaufszentren Grofie Gebdudekomplexe mit hohem Parkplatzanteil und hohem
Verkehrsaufkommen. Sehr hoher VG, ohne BTW.

14 Verkehrsflichen Bahnanlagen, Depots, GroBparkplitze. Sehr hoher VG.
Trockenheitsliebende Pflanzen, Trittge sellschaften von miBig bis geringem
BTW.

15 Sport-, Spiel und Sportplitze, Stadien, Reit- und Tennisplitze, Freibider. Kleine und grofe

Freizeitanlagen Komplexe mit Gebiduden und Freiflichen, geringer VG, BTW hoch bis
gering.

16 Parks und Griinfléichen Griin- und Parkanlagen, Sehr geringer VG, miRig bis hoher BTW.
Multifunktionale Bedeutung (Erholung, Frischluftversorgung, Riickzugsge-
biete).

17 Kleingartenanlagen Kleingérten mit Nutz- oder Zierfunktion, geringe Bebauung. geringer bis
sehr geringer VG, méBig bis sehr geringer BTW,

18 Friedhote Flichen mit parkartigem Charakter und geringer Bebauung. VG sehr gering.
Stark differenzierter Baumbestand. BTW mittel.

19 Landwirtschaftlich Wiesen, Weiden, Girtnereien Ackerland mit monotonem Erscheinungsbild,

genutzte Flichen

geringe landschaftiche Gliederung. VG sehr gering. BTW hoch bis sehr ge-
ring.
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20 Wasserflichen Stehende und flieBende Gewiisser: Grobe Flichen hydromorpher Béden.
Mittlerer bis hoher BTW, bedeutende landschaftsdkologische Haus-
haltsfunktionen.

21 Waldflichen Auwiilder und Forste. VG sehr gering, BTW sehr hoch bis mittel. Wertvolle
Okosysteme mit bedeutenden landschaftsékologischen Funktionen (Flora
und Fauna, Riickzugsgebiete, Erholung, Klima, Lufthygiene).

22 Aufschiittungs-, Abgra- Extrem veriinderte Standorte (Bergbaufolgelandschaften oder Miillkippen),
bungs- und Entsorgungs- | VG sehr gering, BTW nicht vorhanden. Okologische Problemgebiete mit
flichen zukiinftie hohem Okologischen- und Erholungspotential (z.B. Tagebau).

23 Brach- und Umwid- In Umnutzung befindliche (Frei-)Flichen, Verfallene Gebiude,

mungsflichen

Ruderalfluren, Spontangeholzvegetation. VG gering, BTW gering bis sehr
hoch.

VG = Versiegelungsgrad, BTW = Biotoptypenwert, GFA = Griinflichenanteil
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4. Konzepte zur nachhaltigen Umweltentwicklung in Stidten

Die Entwicklung von Konzepten zur nachhaltigen Umweltentwicklung sind ein mittelfristiges
Ziel der vergleichenden Untersuchungen. Auf der Basis der oben beschriebenen Stadtstruktur-
typen und Indikatoren lassen sich allgemeine Aussagen iiber Entwicklungspotentiale, kologi-
sche Konflikte oder schutzwiirdige Gebiete treffen zur

- Erhaltung gegenwiirtig als tkologisch positiv einzuschitzender Zustinde
- Wiederherstellung ehemals positiver kologischer Rdume und Zustéinde
- Entwicklung oder Verbesserung 6kologisch negativer Verhiltnisse.

Konzeptionelle Aussagen zur Verbesserung der Umweltsituation in den Stidten sollten in einem
Ziel- und MaBnahmenkatalog dargestellt werden.

Die gesamte Stadtregion Leipzig wurde unter verschiedenen Gesichtspunkten bewertet, z.B.

- Riume 6kologischer Konflikte
- Ausmal okologischer Schiden
- Ungesunde Lebensbedingungen.

Die 6kologischen Konfliktpotentiale wurden in einer Kartenserie dargestellt. Fiir ausgewdhlte
Beispielriume wurden Vorschlige zur Verbesserung der Umwelt- und Lebensqualitit erarbeitet.

5. Analyse der Strukturtypen

Fiir die Strukturtypeneinheiten wurde eine Beschreibung angefertigt, die hier nur in Kurzform
dargestellt werden kann (vgl. Tabellen 2 und 3). Die Beschreibung enthiilt ebenfalls Vorschlige
fiir MaBnahmen zur Verbesserung der 6kologischen und der Wohnumfeldsituation.

5.1 Beispiel Leipzig: Strukturtyp 2: Blockbebauung (offen/geschlossen)

Die Blockbebauung umfaBt vorwiegend an das Stadtzentrum angrenzende Bereiche mit hoher
Gebiudedichte und gemischter Nutzungsstruktur (Wohnen, Kleinindustrie, Handwerk in den
Blockinnenbereichen). Sie ist gekennzeichnet durch einen sehr hohen Versiegelungsgrad (ge-
schlossene Bebauung 70-90%, offene Bebauung 40-60%) und einem geringen bis extrem gerin-
gen Biotoptypenwert. Die Qualitiit der Bausubstanz (unrenoviert) ist meist schlecht, die sanité-
ren Verhiltnisse unzureichend. Probleme durch Luftverschmutzung (SO,) entstehen durch Einzel-
ofenheizung auf Braunkohlebasis oder bei hoher Verkehrsdichte in engen StraBenschluchten
(Benzol, Ozon). Die Umweltqualitit wird 6rtlich durch Boden- und Grundwasserkontamination
(Altlasten) oder durch Lirm (Industrie, Handel, Durchgangsverkehr in engen Straenschluchten)
beeintrichtigt. Qualitative und quantitative Defizite bestehen im Griin- und Freifldchenanteil
(Erholungspotential). Eine Uberalterung der Bevilkerung und ein hoher Gebéudeleerstand sind
Indikatoren fiir soziale Segregationstendenzen.
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Beispiele fiir MaB3Bnahmen zur Verbesserung der Situation in der Blockbebauung:

- Installation von Zentralheizungen auf Gasbasis oder Fernwirme zur Verringerung der eigen-
verursachten Luftverschmutzung

- Verkehrsberuhigung/-verringerung in engen StraBen

- Verbesserung der sanitdren Verhiltnisse und der Bausubstanz

- Teilentkernung der Innenhéfe und Einrichtung von Mietergirten oder frei zugénglichen Griin-
flichen

- Schaffung zusitzlicher Freiflichen (Industriebrachen, Bauliicken).

5.2 Beispiel Mendoza: Strukturtyp 6: Griine Vorstadtsiedlungen

Der Prozel3 der Suburbanisierung schreitet in Mendoza stark voran und erfaBt bereits die
Agrarflichen in Stadtrandlage, deren Wert durch die 6konomische Krise der Weinindustrie im
Sinken begriffen ist. Bermejo im Nordosten und hauptsichlich La Puntilla, Chacras de Coria
und Vistalba im Siiden der Stadtregion besitzen einen hohen Bodenpreis aufgrund einer hohen
Bodenqualitit und eines sehr giinstigen Mikroklimas. Dadurch konnte sich hier sozialer Miet-
wohnungsbau nicht durchsetzen. Diese Bereiche wurden das Expansionsgebiet fiir mittlere und
hohe Einkommensgruppen. Die neu zugezogenen Einwohner bringen stidtische Lebensstile in
eine agrarisch gepréigte Umgebung.

Die Siedlungsphysiognomie reflektiert diese Situation: Die Vorstadtsiedlungen entstehen durch
Teilung/Parzellierung der fritheren Agrarflichen und Modifikation der urspriinglich lindlichen
Umwelt. Typisch sind groe Parzellen mit groBlen, einzeln stehenden Gebiduden und groBen
Girten/Griinflichen. Mit Ausnahme der HauptverkehrsstraBen dominieren ungepflasterte
Erdstraen. Bewdsserungskanile sind als Erdrinnen angelegt. Alte Strafen besitzen eine voll
entwickelte Baumbegleitvegetation.

6. Ausblick

Die stadtokologischen Untersuchungen in Leipzig und Mendoza auf Basis des Strukturtypen-
Indikatoren-Konzeptes erwiesen sich als ein geeignetes Instrument der Analyse der sozialen
und okologischen Umwelt in Stadtregionen. Die Methode eignet sich zur Ubertragung von
Untersuchungsergebnissen auf gleichartige Strukturen sowohl innerhalb einer Stadt als auch
zwischen Stddten. Die im Verlaufe des Projektes gewonnenen Daten und Informationen zur
Stadtstruktur bilden eine fundierte Grundlage, auf der zukiinftige stadtrdumliche Untersuchun-
gen aufgebaut werden konnen. Die Arbeiten zur Kennzeichnung der Konfliktbereiche, der Ana-
lyse der Lebensverhiltnisse und des AusmaBes 6kologischer Eingriffe und Schiden werden
fortgesetzt und zur inhaltlichen Untersetzung und Erarbeitung von Konzepten zur nachhaltig
okologischen Raumgestaltung in Stddten verwendet.
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Der EinfluB soziookonomischer Faktoren
auf die Stadtentwicklung
im Vergleich zwischen Leipzig und Gran-Mendoza

KasiscH, S., CHOREN, S., GRECO, S.

1. Einfithrung

Im Rahmen der deutsch-argentinischen Kooperation im Umweltbereich wurde ein Forschungs-
verbund konzipiert, der sich mit 6kologisch relevanten Fragestellungen hinsichtlich der Stadt-
entwicklung beschiiftigt. Ein Teilvorhaben befafite sich im Zeitraum von 1993 bis 1995 mit
soziodkonomischen Faktoren, die maBgeblichen Einfluf} auf die Attraktivitdt stidtischer Riume
haben.

Am Fallbeispiel der beiden Stédte Leipzig und Gran Mendoza, die zugleich Standorte der ko-
operierenden wissenschaftlichen Institutionen sind, wurden soziale Prozesse vergleichend ana-
lysiert und bewertet. Auf der Basis der Untersuchung der spezifischen Merkmalsauspridgung der
beiden Stidte beziiglich ihrer historischen, sozialstrukturellen und 6konomischen Entwicklung
sowie ihrer natiirlichen Ausstattung wurden die Entwicklungspotentiale herausgefiltert.

In Gran Mendoza leben ca. 900.000 Menschen. In der Stadt Leipzig wurden 1994 etwa 480.000
Menschen registriert.

Wiihrend Gran Mendoza quasi als Oase in einem semi-ariden Gebiet ohne groflere, benachbarte
Siedlungsstrukturen liegt, ist Leipzig in eine Region mit hoher Siedlungsdichte eingebettet und
von einem Kranz aus Klein- und Mittelstidten und Dorfern umgeben. Zwischen ihnen und der
GroBstadt bestehen vielfiltige Verflechtungsbeziehungen. In der Region Leipzig leben ca. 1,5
Millionen Menschen.

Das Projekt ist als eine vergleichende Studie angelegt. Durch die Projektpartner wurde ein abge-
stimmtes Konzept einschlieBlich gleicher Methodik erarbeitet. Die empirischen Feldforschun-
gen vor Ort und die Auswertung der Ergebnisse erfolgten unter der Verantwortung des jeweili-
gen Projektleiters.

2. Wissenschaftliche Zielstellung

In Anlehnung an das Leitbild einer nachhaltigen Stadt- und Regionalentwicklung wurden die
Ursachen fiir die differenzierte Attraktivitit stiddtischer Rdume untersucht. Dazu war ein ad-
dquates Indikatorenset auszuwihlen. Mit dessen Hilfe konnte die aktuelle Situation analysiert
werden. Darauf aufbauend wurden Prognosen zur kiinftigen Entwicklung der einzelnen Stadt-
teile abgeleitet. Als forschungsleitende Hypothese wurde formuliert, dal sowohl das bauliche
als auch das soziale und das natiirliche Ausstattungspotential die Attraktivitit stddtischer Réume
bestimmen. Entsprechend der Qualitiit der Potentiale in den Teilrdumen wurde eine wachsende
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Segregation der Wohngebiete erwartet. Trotz sehr unterschiedlicher Ausgangssituation galt die-
se Hypothese fiir beide Untersuchungsfelder.

3. Methodische Umsetzung

Die Forschungsarbeit unterteilte sich in eine theoretische und eine empirische Phase. Zunichst
mufBte auf der Theorieebene bestimmt werden, wie das Leitbild einer nachhaltigen Stadt- und
Regionalentwicklung fiir das Projekt operationalisiert, d.h. welche konkreten Bereiche unter-
sucht werden sollten. Und es war notwendig, auf die generellen Unterschiede zwischen den
beiden Untersuchungsfeldern hinzuweisen.

Ubereinstimmend wurde in Anlehnung an den Brundlandt-Report resiimiert, daB die Entwick-
lung hin zu mehr Nachhaltigkeit ein Langzeitproze8 ist, der Verédnderungen im tiglichen Leben,
in den Wirtschaftsstrukturen und in der Inanspruchnahme der natiirlichen Ressourcen erfordert.
Die konkrete Umsetzung des Modells kann aber nur unter Beachtung der spezifischen Aus-
gangsbedingungen erfolgen. Um diese zu bestimmen, wurde auf der empirischen Ebene ein
Indikatorenset erarbeitet, das sowohl vergleichbare Indikatoren enthilt, als auch Indikatoren,
die der jeweiligen Stadtspezifik entsprechen.

Fiir Leipzig konkretisieren sich die Anforderungen u.a. in der erfolgreichen Bewiltigung des
wirtschaftlichen Strukturwandels, in der Verbesserung der Lebensqualitéit und in der Sanierung
und Revitalisierung zerstorter Landschaften und Stadtflichen. Allerdings ist die gegenwirtige
Situation von gegenldufigen Tendenzen geprégt. Der wirtschaftliche Strukturbruch, insbeson-
dere der Niedergang des verarbeitenden Gewerbes, hat zu wachsender Arbeitslosigkeit und da-
mit Verunsicherung gefiihrt, die die wesentliche Ursache fiir die Beeintréichtigung der Lebens-
qualitdt ist. Obwohl das tagebauzerstorte siidliche und nordliche Umland der Stadt allméhlich
saniert und revitalisiert wird, erreicht mit der groBrdumigen Ausweisung von Gewerbe- und
Wohngebieten in den Nachbarkommunen der Landschaftsverbrauch neue GréBenordnungen.
Innerstédtische Brachfldchen bleiben ungenutzt und alte Bausubstanz verfillt weiter, was den
urbanen Charakter und das Bild der Stadt beeintrachtigt

Fiir Gran Mendoza ist - dhnlich wie fiir Leipzig - die wirtschaftliche Entwicklung die Voraussetzung
fiir die Bewiltigung der sozialen Probleme, wobei die notwendige enge Verbindung zwischen der
Wirtschaftspolitik und der Sozialpolitik zu betonen ist.

Die Entwicklung hin zu einer offenen und liberalisierten Wirtschaft und zu einer Modifizierung der
Rolle des Staates fiihrten auch zu Arbeitsplatzabbau im industriellen und im 6ffentlichen Sektor und
damit verbundener Arbeitslosigkeit. Hinzu kamen wachsende Armut, zunehmende soziale Segrega-
tion und Sicherheitsméngel. Diese Situation wurde noch weiter verschlimmert durch die starke Re-
duzierung offentlicher Ausgaben, die fiir die Erhaltung und Ausbau des stadtischen Wohnungsbestand
und die Infrastruktur bestimmt waren. Damit wurden die Moglichkeiten einer Verbesserung der Trink-
wasserversorgung, welche ein wesentliches Kriterium fiir Lebensqualitiit ist, eingeschréinkt. Dartiber
hinaus wuchsen die Uberbevolkerung bestimmter Stadtgebiete, die Anzahl der Menschen ohne me-
dizinische Versorgung, die Rate der Kindersterblichkeit und der krankheitsbedingten Sterblichkeit.
Andererseits ist aufgrund des semiariden Klimas die landwirtschaftlich nutzbare Fléche rar. Die vor-
anschreitende Suburbanisierung, welche durch sozial starke Gruppen getragen wird und sich in den
landwirtschaftlichen Sektor siidlich der City erstreckt, bewirkt eine zunehmende Zerstorung der be-
grenzten landwirtschaftlich ertragreichen Gebiete.
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Fiir die genauere Beschreibung der Sozialstruktur und der Wohnbedingungen dienten folgende
vergleichbare Indikatoren, die fiir beide Stédte vorlagen, Stand 1991:

Tabelle 1: Vergleichbare Indikatoren zur Beschreibung der Sozialstruktur

Indikatoren Leipzig Gran Mendoza
Einwohnerzahl 503:191 802.438
Einw.-entwicklung 1980-91 -11% +23%
Einwohnerdichte 3.435 EW/km? 3.182 EW/km*
Altersstruktur

-bis 18 Jahre 19% 47% (bis 21 Jahre)
-18-60 Jahre 60% 44% (21-60 Jahre)
-dlter als 60 Jahre 21% 9%

Anteil Einpersonenhaushalte 36% 10%

Zur Charakterisitik der spezifischen Merkmale der Wohnbedingungen der beiden Stidte konn-
ten folgende Indikatoren genutzt werden, Stand 1991:

Tabelle 2.1: Spezifische Indikatoren zur Beschreibung der Wohnbedingungen Leipzigs

Indikatoren Leipzig
Eigentumsform der Wohnung

-stadtisch 47%
-genossenschaftlich 24%
-privat 29%
Wohnungsausstattung

-Bad 78%
-moderne Heizung 34%

Tabelle 2.2: Spezifische Indikatoren zur Beschreibung der Wohnbedingungen in Gran Mendoza

Indikatoren Gran Mendoza
Hiuser ohne Wasseranschluf3 15%

Hiuser ohne Abwasseranschl. 48%
Haushalte, die ihre Grundbe-

diirfnisse nicht befriedigen 17%

Die vorliegenden Indikatoren wurden' auf kleinrdumiger Basis ausgewertet und kartographisch
umgesetzt. Fur Leipzig erfolgte die Analyse auf der Basis der 49 Ortsteile. Fiir Gran Mendoza
bildeten 64 Teilrdume (fracciones) die Grundlage. Fiir beide Stidte liegen Karten vor, die die
Ausstattungspotentiale der betrachteten Teilrdume zeigen. Mit Hilfe der Overlay-Technik er-
folgte die Kombination verschiedener Karteninhalte. Damit konnten unterschiedliche Gunst-
rdume sowie benachteiligte Rdume ausgewiesen werden. So existiert ein wertvolles Instrument
zur Veranschaulichung der sozialrdumlichen Differenzierung.
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Zugleich wurde mit diesem Vorgehen ein Beitrag zur Erstellung eines Umwelt-
informationssystems, an welchem aktuell in Leipzig und in Gran Mendoza gearbeitet wird, ge-
leistet.

4. Untersuchungsergebnisse

Aus den vorliegenden Analyseergebnissen der jeweiligen Untersuchungsfelder werden einige
sozialstrukturell wichtige und forschungsrelevante Unterschiede deutlich (Vgl. Tab. 1). Die Ein-
wohnerzahl in Gran Mendoza wichst stéindig (Vgl. Graph 1). Die Ursachen dafiir sind 1. die
hohe Geburtenrate (22,11 pro 1000 Einwohner 1989 und 21,47 pro 1000 Einwohner 1994) und
2. die Wanderungsgewinne durch Zuwanderung vom Land und aus kleinen Stidten. Fiir Leipzig
ist eine gegenldufige Entwicklung festzustellen: Aufgrund der dramatisch gesunkenen Geburten-
zahl (von 12,3 pro 1000 Einwohner 1985 auf 5,2 pro 1000 Einwohner 1994) und der fortgesetz-
ten Abwanderung aus der Kernstadt sinkt die Bevélkerungszahl (Vgl. Graph 2).

Mit diesen demographischen Entwicklungen steht die Altersstruktur der Bevolkerung in unmittelba-
rem Zusammenhang. Die Bevolkerung in Gran Mendoza ist wesentlich jiinger als die Bevolkerung
in Leipzig. Wihrend in Leipzig nur jeder 5. Einwohner (19% der Gesamteinwohnerzahl) jiinger als
18 Jahre ist, betrégt in Gran Mendoza der Anteil der jungen Einwohnergruppe fast die Hilfte der
Gesamtzahl (47%, bis 21 Jahre). Damit sind Fragestellungen hinsichtlich der kiinftigen Lebens-
planung der jungen Generation, insbesondere ihrer Chancen auf dem Arbeitsmarkt verbunden. Zu-
gleich 14t sich ableiten, daf die Bevolkerungszahl weiter anwachsen wird und damit auch zusitzli-
che Wohngebiete geschaffen werden miissen,

Auch in Leipzig sind die Zukunftschancen der jungen Generation ein gegenwiirtig duerst kritisches
Thema. Dennoch besteht keine unmittelbare Kopplung an die Problematik der Wohnbedingungen.
Deren Differenziertheit und die darin eingeschlossenen Fragestellungen betreffen alle Altersgrup-
pen. Wahrend die Ausstattung der Wohnungen mit Bad oder Dusche (78%) relativ hoch ist, betriigt
der Ausstattungsgrad mit moderner Heizung nur 34%. Mit Hilfe der kartographischen Darstellung
kann gezeigt werden, daB die innenstadtnahen griinderzeitlichen Wohngebiete, insbesondere die al-
ten Arbeiterquartiere in besonders geringem Mafe iiber diesen Komfort verfiigen. Hier deuten sich
bereits gewisse Restriktionen beziiglich der Wohnattraktivitit der Viertel an.

Die Sozialstrukturdaten verweisen auf einen starken Unterschied hinsichtlich des Anteils von Ein-
personenhaushalten zwischen Gran Mendoza und Leipzig. In Leipzig ist dieser Anteil mit 36% hoch,
er weist eine steigende Tendenz auf und entspricht damit Entwicklungen in westeuropiischen GroB-
stddten. Damit sind wachsende Anforderungen an den Platzbedarf verbunden. Dagegen betriigt der
Anteil der Einpersonenhaushalte in Gran Mendoza nur 10%. Hier sind demnach die
Individualisierungserscheinungen (noch) nicht in westeuropdischen MaBstiben ausgeprigt. Tradi-
tionell engere Familiennetzwerke funktionieren und Wertorientierungen sind stirker auf die Familie
ausgerichtet, was sich auch an der hoheren Kinderanzahl pro Familie zeigt.

Alle 49 Ortsteile Leipzigs sind anhand der vorliegenden Indikatoren beschrieben und hinsichtlich
ihrer prognostischen Entwicklung bewertet worden (Vgl. Kabisch, S. et. al.). Aus der Synthese sozial-
struktureller Merkmale, baulicher und natiirlicher Ausstattungskomponenten sowie der sozialen In-
frastruktur und ausgewihlter Wahldaten ist eine Charakteristik sozialer Riume vorgenommen wor-
den, wobei die administrative Grenzziehung nur noch marginal Beriicksichtigung fand. Insgesamt
konnten elf Typen sozialer Rdume identifiziert werden. Auf dieser Basis wurden SchluBfolgerungen
hinsichtlich sozialrdumlicher Differenzierung in Leipzig abgeleitet, um dadurch auf soziale
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Graph : Einwohnerentwicklung in Gran Menaoza, 1vou-1vy+
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Graph 2: Einwohnerentwicklung Leipzigs, 1980-1994
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Segregationstendenzen aufmerksam machen zu konnen. Kiinftigen Wohngebieten fiir hthere
Einkommensgruppen (Gebiete im Typ “Griinderzeitliche Biirgerviertel mit reprisentativer Wohn-
bebauung®) werden Viertel gegeniibergestellt, die Anzeichen sozialer Brennpunkte (sehr hoher
Anteil von Arbeitslosen und Sozialhilfeempfingern, Kriminalitiit) aufweisen. Die sich heraus-
bildende Konzentration sozial schwicherer Gruppen erscheint gegenwiirtig in Gebieten, deren
Wohnattraktivitét sehr gering ist (einerseits alte Gebiete mit verfallener Bausubstanz und gerin-
ger Komfortausstattung, andererseits Neubaugebiete mit sehr hoher baulicher Verdichtung, ge-
ringer infrastruktureller Ausstattung, peripherer Lage). Hier liegen die Mietpreise auf einem
niedrigen Niveau, so da3 einkommensarme Bevolkerungsgruppen die Wohnkosten tragen
kdnnnen.

Ein weiteres Merkmal, insbesondere innerstédtischer Altbauquartiere, ist deren geringe 6kolo-
gische Qualitédt. Geringe Griinausstattung und hohe Luftschadstoffbelastung durch Kohlehei-
zung, hohes Verkehrsaufkommen und Gewerbe beeintrachtigen die Wohn- und Lebensqualitiit.
Damit finden Untersuchungsergebnisse, die belegen, da Scheidelinien der sozialen Segregati-
on entlang den Grenzen der 6kologischen Belastungsgebiete verlaufen, moglicherweise auch in
Leipzig ihre Bestitigung. Bei ausbleibenden GegensteuerungsmaBinahmen werden soziale Brenn-
punkte in Vierteln der Typen ,,Griinderzeitliches Arbeiterviertel mit verdichteter einfacher Wohn-
bebauung* und ,,Hochverdichtetes GroBneubaugebiet mit gemischter Bewohnerstruktur* erwartet.
Dieses Ergebnis ist auch unter dem Aspekt zu beachten, dal gerade die Viertel des letzteren
Typs tiber eine sehr hohe Einwohnerdichte verfiigen und demnach ein quantitativ beachtlicher
Einwohneranteil von diesen Entwicklungstendenzen betroffen wire (Vgl. Karte 1: Einwohner-
dichte 1991 nach Ortsteilen, Leipzig). Moglichkeiten fiir eine Gegensteuerung sind mit dem
hohen Anteil von Wohnungen in kommunalem Eigentum gegeben (Vgl. Tab. 2.1). Entsprechen-
de Entscheidungen sind bereits durch die Ausweisung von Sanierungsgebieten in den ,,Griinder-
zeitlichen Arbeitervierteln® getroffen worden. Ob die damit verbundenen Auswirkungen weit-
reichend genug sind, um die Entstehung sozialer Brennpunkte zu vermeiden, ist gegenwirtig
nicht abzuschitzen.

Fiir Gran Mendoza konnten mit der gleichen Methodik bisher fiinf vorldufige und grobe Typen
von sozialen Rédumen unter besonderer Beachtung der Baustrukturen identifiziert werden:

1. Wohngebiete in Zentrumsnihe fiir Bewohner mit mittlerem und hherem Einkommen,

2. Wohngebiete, Geschifts- und Dienstleistungsviertel in Zentrumsnéhe mit Bewohnern unter-
schiedlicher Einkommensgruppen,

3. zentrumsferne Wohngebiete, die mit staatlicher Férderung gebaut wurden, fiir einkommens-
arme Einwohner,

4. Hiittendorfer an der Peripherie fiir Arme,

5. zentrumsferne Wohngebiete fiir Bewohner mit hohem Einkommen.

Die Typisierung erfolgte auf der Basis der 64 fracciones, wobei allerdings darauf hinzuweisen ist,
daB einige fracciones mehrere Typen enthalten.

Es ist zu betonen, daB trotz Zunahme des Geschifts- und Dienstleistungssektors, von 6ffentlichen
Einrichtungen und sozialen Organisationen in der Innenstadt die Wohnfunktion in den zentralen
Stadtgebieten weiterhin dominiert. Dieser Sachverhalt kann durch die hohe Einwohnerdichte in den
innerstiidtischen Gebieten belegt werden (Vgl. Karte 2: Einwohnerdichte 1991, Gran Mendoza).

In den dicht bebauten und verfallenen alten Wohngebieten sind ergénzende Versorgungs- und Handels-
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einrichtungen eingeordnet worden. Diese Entwicklung wurde nach dem Erdbeben von 1985 forciert,
da aufgrund des erforderlichen Abrisses eines groBen Teils der beschidigten Wohnhiuser nun auch
Fliche zur Verfiigung stand. Etwa 12.000 Familien hatten ihre Hiuser verloren. Sie erhielten staatli-
che Unterstiitzung fiir den Wiederaufbau.

Unter Beachtung der Einkommensgruppen und deren rdumlicher Konzentration ist festzustellen, daf
sich die Sektoren mit den hoheren und mittleren Einkommensgruppen in den zentrumsnahen Gebie-
ten und an der siidlichen und stidostlichen Peripherie befinden.

Die Bewohnergruppen mit niedrigem Einkommen in den anderen zentrumsfernen Gebieten sehen
sich einem Wohnungsmangel gegeniiber. Zu geringer Wohnungsneubau fiir sie ist eine Ursache.
Zusitzlich ist dieser Wohnungsbestand durch schlechten baulichen Zustand, Uberfiillung und gerin-
ge Ausstattungsqualitit (Wasser- und AbwasseranschluB, vgl. Tab. 2.2) gekennzeichnet.

Zwischen 1980 und 1994, insbesondere in der Hochzeit der Sozialpolitik in den 80er Jahren, wurden
staatliche Wohnungsbauprogramme umgesetzt, um die Wohnbedingungen der Einwohnergruppen
mit niedrigem Einkommen zu verbessern. Dennoch wurden damit nur punktuelle Verbesserungen
erreicht.

Zu den besonderen Problemgruppen gehoren jene, die ohne Landbesitz Flichen (ungesetzlich) ok-
kupieren. Aus einfachen Materialien werden Unterkiinfte gebaut, die ohne Sanitireinrichtungen und
ohne jeden Schutz gegeniiber widrigen klimatischen Einfliissen (Hitze, Uberflutung) sind. Sie wer-
den ,.Shantytowns* genannt. Es wurden 77 ,,Shantytowns™ mit ca. 33.000 Einwohnern in Grand
Mendoza registriert.

In Grand Mendoza treffen genauso wie in Leipzig unterschiedliche soziale Merkmale mit unter-
schiedlichen Umweltmerkmalen zusammen. Migrationsprozesse der Angehorigen von hohen Ein-
kommensgruppen vollziehen sich gegenwirtig vom Stadtzentrum in Richtung siidliche und stiddst-
liche Peripherie. Die Luft- und Larmbelastung sowie die steigenden Temperaturen im Stadtzentrum
sind wesentliche Ursachen fiir diesen Trend.

Aus den vorliegenden Untersuchungsergebnissen konnen soziale und Umweltprobleme in naher
Zukunft abgeleitet werden. Diese resultieren einerseits aus der wachsenden Bevdlkerungszahl, der
Armut, den iiberbevélkerten ,,Shantytowns* und dem unbefriedigten Wasserbedarf. Andererseits
entstehen sie aufgrund der zunehmenden Luftverschmutzung und Lirmbelastung, die das Stadtzen-
trum beeintrichtigen.

Die Regierung unterstiitzt Wohnungsbaugenossenschaften und plant Verdnderungen in der Verkehrs-
fiihrung in den zentralen Stadtgebieten. Zusétzlich miissen Strategien zur Ermutigung von Selbsthil-
fe und der Verbesserung der Umweltbedingungen entwickelt und angewendet werden, um die Ge-
schwindigkeit der voranschreitenden Prozesse zumindest einzuddmmen.

5. Schlubifolgerungen

Aus den bisher vorliegenden Untersuchungsergebnissen kann abgeleitet werden, dal im Gegen-
satz zu Leipzig in Gran Mendoza eindeutig segregierte Wohngebiete auszuweisen sind. Diffe-
renzierende Indikatoren, die hier zur Anwendung gelangen miissen, sind neben den klassischen
Merkmalen ,.Einkommensstruktur und ,,Grundbesitz* die konkreten Wohnbedingungen, ins-
besondere der Zustand und die Ausstattung der Wohnungen. Dazu kommt die hervorzuhebende
Bedeutung der Umweltfaktoren. Der Schutz gegen die intensive Sonneneinstrahlung, u.a. durch
GroBgriin, welches wiederum fiir seine Existenz ausreichend mit Wasser versorgt werden muf,
ist ein Qualititsfaktor, der die Wohnbedingungen bestimmt. Uberhaupt ist die Verfiigbarkeit von
Wasser in gutem Zustand ein wichtiges Merkmal der Wohn- und Lebensbedingungen. Die kiinf



tige Entwicklung Gran Mendozas mit seiner wachsenden Einwohnerzahl wird in besonderem
Mafle davon bestimmt sein, wie Quantitit und Qualitit des Wasserangebotes dem steigenden
Bedarf gerecht werden konnen. Hinzu kommen Verinderungen der Eigentumsverhiltnisse der
Wasserwerke. Mit der geplanten Privatisierung ist mit dem Ansteigen des Wasserpreises zu
rechnen.

In Leipzig sind gegenwirtig sozialrdumliche Differenzierungsprozesse mit Ansétzen einer so-
zialen Segregation festzustellen. Zu den wesentlichen Indikatoren gehren neben den bereits
genannten klassischen die unterschiedlichen Baustrukturen, die Ausstattungsqualitit der Woh-
nungen und der Wohngebiete sowie die Umweltbedingungen (Luftverschmutzung, Griin-
ausstattung). Fur kiinftige Entwicklungsprozesse wird prognostiziert, daB sich innerhalb der
Stadt in stirkerem MaBe qualitativ unterschiedliche Teilrdume herausbilden werden, was von
sozialstrukturellen Entmischungsprozessen begleitet sein wird.

Die verschiedenen Ausgangsbedingungen im Vergleich zwischen Gran Mendoza und Leipzig,
die anhand der Indikatoren verdeutlicht wurden, verlangen jeweils eigene Strategien und MaB-
nahmen, um die Attraktivitdt stddtischer Teilrdume in ihrer jeweiligen Typik zu erhéhen.

Trotz der Eigenarten der Untersuchungsfelder hat sich die Erarbeitung eines abgestimmten
Untersuchungskonzeptes einschlieBlich einer vergleichbaren Methodik bewiihrt.

Die Untersuchungsergebnisse belegen iibereinstimmend die Notwendigkeit soziologischer For-
schung im Rahmen stadtdkologischer Projekte und ihrer Ausrichtung auf den unmittelbaren
Praxisbezug nachhaltiger Stadtentwicklung.
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Organisation einer gemeinsamen Datenbasis und des Daten-
austausches

PurLiariTo, C., PuLiaFiTo, E.

1. Einfiihrung

Das Studium von komplexen Umweltproblemen erfordert eine interdisziplindre Forschung. Mit
der Bildung des Projektverbundes Regionaltkologie versucht man, Natur- und Gesellschafts-
wissenschaftler unterschiedlicher Einrichtungen und verschiedener Linder - in diesem Fall
Mendoza (Argentinien) und Leipzig (Deutschland) - zusammenzufiihren. Auf einem internatio-
nalen Workshop in Mendoza konnten die verschiedenen Standpunkte in bezug auf eine gleiche
Realitdt der Umweltbedingungen dargelegt werden.

Interdisziplinaritit erfordert den Austausch von Informationen und Daten und die Bildung einer
gemeinsamen Datenbasis, die nicht nur fiir die Mitglieder des Projektverbundes, sondern auch
fiir andere gesellschaftliche Bereiche von Nutzen ist. Da jedoch die Wissenschaftler aus den
unterschiedlichsten Fachrichtungen kommen, wird, bezogen auf so wichtige Themen wie Urhe-
berrecht, Datenniveaus, Datenanspriiche, Datenbasiszugang, usw., eine gemeinsame Sprache
bendtigt. Im folgenden wird versucht, Ideen fiir eine gemeinsame und fiir alle Beteiligten vor-
teilhafte Vorgehensweise zu finden.

2. Datenniveaus

Im Verlaufe der interdisziplindren Zusammenarbeit zwischen den Wissenschaftlern treten un-
terschiedliche Datenniveaus auf, die durch die Art der Beschaffung der Daten, ihre Vielgestal-
tigkeit, ihren Umfang, die erforderliche Verarbeitung usw. bestimmt sind (siche Abb. 1). Dabei
ist zu beachten, daB nicht alle gewonnenen Daten unbedingt jedes der folgenden Niveaus durch-
laufen miissen. Dies hédngt ab vom Informationsgehalt und der Methodik jedes einzelnen
Wissenschaftszweiges. Jeder Forscher des Projektverbundes sollte die verschiedenen Niveaus
in seinem Projekt unterscheiden. Auf diese Weise kann ein gemeinsamer Nenner fiir die Defini-
tion der Datenbasis des Projektverbundes gefunden werden. Folgende Niveaus werden unter-
schieden:

2.1 Datenniveau 0: Rohdaten

Zu diesem Niveau gehoren die ersten Daten, die gesammelt wurden, z. B. mit Hilfe von Geré-
ten. Das werden im allgemeinen Zahlen, Volts, Bits, Umfragezahlen, u.s.w. sein. Normalerwei-
se sind diese Daten umfangreich und erfordern eine Kalibrierung. Die Daten sind auf diesem
Niveau nur fiir die Projektexperten verstidndlich und enthalten keine brauchbaren Informationen
fiir andere Wissenschaftler. Aufgrund der gro3en Menge von Daten, die zudem nicht in norma
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len physikalischen GroBen dargestellt sind, besteht kein Interesse, diese Daten auszutauschen.
Ein Beispiel dafiir ist der MAS-ATLAS-1 Mission-Versuch zur Fernerkundung der Erdatmo-
sphére an Bord des NASA Space-Shuttle. Wihrend einer achttigigen Mission wurden 25 x 109
Bytes gesammelt.

2.2 Datenniveau 1: Dateneichung

Viele Experimente erfordern eine Kalibrierung der Daten, vor allem aufgrund der Relativitit der
Mefergebnisse, d. h., sie miissen auf Standards oder Referenzwerte bezogen werden. Da in
diesen Eichungsprozef viele instrumentale Faktoren eingreifen, kann diese Aufgabe nur durch
den Versuchsexperten durchgefiihrt werden. Erst nach der Kalibrierung der Daten erhilt man
eine physikalisch verstindliche Information, die jedoch noch nicht ihr Endformat besitzt. In
einem Fernerkundungsversuch, zum Beispiel, ist diese erste Information nur indirekt und muf
noch weitere Verarbeitungsprozesse durchlaufen, um die gewiinschten Werte aufzuweisen. Die
beim MAS-Versuch gewonnenen 10.000.000 Spektrallinien oder 12 x 109 Bytes sind also le-
diglich fiir den Versuchsexperten verwendbar.

2.3 Datenniveau 2: Geophysikalische Parameter

Nach der Kalibrierung werden die Daten reduziert und in geophysikalische Parameter umge-
wandelt. Dies ist das erste verstdndliche Informationsniveau fiir jene Wissenschaftler, die nicht
unmittelbar am Projekt beteiligt sind. Vielfach sind die Daten jedoch noch zu umfangreich, um
zum allgemeinen Versténdnis der Prozesse beizutragen. Das MAS-Projekt, um auf dieses Bei-
spiel zuriickzukommen, hat 250 000 Hohenprofile von Ozon, Wasserdampf, Sauerstoff,
Chlormonoxid, Temperatur und Druck verarbeitet. Die Priasentation dieser Daten in zusammen-
gefafiter Form erfordert weitere Verarbeitungsprozesse. Diese Aufgabe wird normalerweise von
den am Projekt beteiligten Wissenschaftlern durchgefiihrt.

2.4 Datenniveau 3: Integration

Die geophysikalischen Parameter, die in der letzte Stufe gewonnen wurden, werden entspre-
chend bestimmter allgemeiner Kriterien komprimiert und ausgewihlt, z. B. tagliche, jahreszeit-
liche, jdhrliche Mittelwerte, usw. Damit ist es moglich, erste Informationen in einem Format zu
bekommen, das von den Wissenschaftlern anderer Projekte fiir Vergleiche, Korrelationen oder
als Basis fiir ihre eigenen Kalkulationen verwendet werden kann. Das MAS-Projekt hat auf
diesem Niveau 100 Megabyte Daten und ist somit geeignet fiir den Datenaustausch zwischen
den Mitgliedern des Projektverbundes Regionaldkologie. Dennoch sind diese Daten méglicher-
weise noch nicht fiir eine Weitergabe an eine internationale Datenbank geeignet, da noch eine
Bewertung der MeBfehler erforderlich ist. Ein Teil dieser Fehleranalyse kann im Rahmen des
Projektes selbst durchgefiihrt werden, der Rest mul durch Vergleiche mit anderen, externen
Messungen erfolgen.
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2.5 Datenniveau 4: Bewertung

Die gewonnenen Daten miissen verglichen werden, z.B. mit denen, die von anderen Instrumen-
ten erzeugt wurden, die nach dem gleichen physikalischen Prinzip arbeiten (Korrelation), und
anderen Informationsquellen (Giiltigkeit oder Validation), z. B. meteorologischen Daten oder
Daten von Satelliten. Ist die Giiltigkeit der Daten nachgewiesen, kann der Genauigkeits- und
Richtigkeitsbereich bestimmt werden. Die Informationen sollten in internationalen Datenzentren
fiir andere Wissenschaftler abrufbar sein. Auf diesem Niveau sind die Daten fiir Wissenschaftler
aller Fachbereiche verstdndlich.

2.6 Datenniveau 5: Interpretation

Nach der Bewertung der Daten, bleibt noch ein letztes Informationsniveau. Es handelt sich um
jene Daten, die fiir physikalisch-mathematische Modelle benutzt werden. Sie ermdglichen, un-
abhingig von physikalischen Einheiten oder Grofen, ein besseres Verstidndnis der Naturprozesse.
Auf diesem Niveau sollten die Informationen an die Offentlichkeit gebracht werden und ein
wichtiges Werkzeug insbesondere fiir politische Entscheidungstriger sein. Der Zugang zu die-
sen Informationen muB frei sein, er wird vor allem tiber nicht fachgebundene Zeitungen und
Zeitschriften ermoglicht. Entscheidendes Anliegen ist es, die Fragen der Offentlichkeit zu be-
antworten.

Level 5: Interpretation

Level 4: Validation

Level 3: Integration

Level 2: Geophysical
parameters

Level 0-1: Raw data
and calibration

Abb. 1. Datenniveau
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3. Datenaustausch -

Es ist eines der wichtigsten Ziele des Projektverbundes Regionaldkologie, die Entwicklung der
Nordoase von Mendoza zu verstehen und ein Werkzeug fiir die weitere Planung zu entwickeln.
Ein zweites Ziel ist der Ergebnisvergleich mit der Region Leipzig. Mit Hilfe von Vergleichs-
studien kdnnen gemeinsame und abweichende Faktoren bestimmt werden, was ein besseres
Verstdndnis der Entwicklung ermoglicht als das separate Studium einer einzelnen Region. Mit
Hilfe eines mathematischen Modells wird ein Werkzeug entwickelt, das auf der Grundlage eines
Geographischen Informationssystems (GIS) die Simulation komplexer Wechselbeziehungen in
den Regionen ermoglicht. Um die Regionen zu modellieren, werden jedoch die verschiedensten
Informationen aus allen Projektbereichen des Projektverbundes benétigt. Die genannten Ziele
erfordern a) die Bearbeitung einer allgemeinen Datenbasis des Projektverbundes und b) einen
Informationsaustausch, um das mathematische Modell anzupassen. Beide Aufgaben sind wich-
tig, denn auch wenn das Modell sich nicht weiterentwickelt, stellt es als Ergebnis langjihriger
Arbeit fiir die Gesellschaft sehr niitzliche Informationen zur Verfiigung. Abbildung 2 versucht,
den spezifischen Informationsfluf} innerhalb des Projektverbundes Regionaltkologie darzustel-
len.

Data Level for the network : Main Responsability
Level 5: Model IEMA
Level 4: Integrated and valadited CIFOT + [EMA
pixel information
Level 3: Fine pixel information Each project + CIFOT

Level 2: Intensive Each individual
information by GIS  project

Level 0-1: Raw data Each individual
project

Abb. 2. Datenniveau fiir den Projektverbund Regionalokologie
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3.1 Datenniveaus 0, 1 und 2.

Die Beschaffung und Bearbeitung von Daten auf diesem Niveau ist Aufgabe jedes einzelnen
Projektes. Urheberrechte, Datenverarbeitung und eventuelle Verdffentlichungen liegen in der
Verantwortung der Wissenschaftler jedes Arbeitsteams. Vom Standpunkt des Projektverbundes
aus gesehen, ist ein Datenaustausch auf diesem Niveau weder empfehlenswert noch gewiinscht.
Es wird auf diesem Niveau keine gemeinsame Datenbasis hergestellt.

3.2 Datenniveau 3

Da eines der Ziele des Projektverbundes das Sammeln von relevanten Daten und die Bearbei-
tung von kartographischen Material in einem geographischen Informationssystem (GIS) ist,
wird es notig sein, da3 die Projekte mit Daten auf Niveau 3 zur Erstellung einer gemeinsamen
Datenbasis genutzt werden. Es versteht sich, da3 die Datenbasis aus integrierten und ausge-
wihlten Daten aufgebaut wird. Diese Daten werden auf GIS-Format umgestellt. Um die GIS-
Landkarten zu bearbeiten, miissen Format und das Triger der gelieferten Daten mit CIFOT
(UNC) vereinbart werden. Es sollte hinzugefiigt werden, daff auf diesem Niveau Basisinforma-
tionen, d. h. Mittelwerte, jihrliche Anderungen u.s.w. angefordert werden. CIFOT wird die Ur-
heberrechte gewihrleisten; die Nutzung oder Verdffentlichung dieser Daten erfolgt nur als Co-
Autor und mit Genehmigung der Autoren. Jedes kartographische Produkt muf eindeutig auf
Datenquellen, Autoren und Institute verweisen. Unabhiingig von der Datenbasis kann jedes Pro-
jekt diese Daten veroffentlichen oder an andere Datenbasen liefern.

3.3 Datenniveau 4

Jedes Projekt sollte eine Sammlung der integrierten, korrelierten und giiltigen Daten vorberei-
ten. Die Daten sind in dieser Form geeignet zur Veroffentlichung in internationalen Zeitschrif-
ten oder konnen an internationale Datenbasen geliefert werden. Es ist zu beachten, da3 verot-
fentlichte oder an eine internationale Datenbasis gelieferte Daten zur allgemeinen Nutzung be-
reitstehen und daB bei einer Verwendung dieser Daten Quelle und Autor korrekt angegeben
werden sollten. Die Daten auf diesem Niveau bilden die Grundlage fiir die Datenbasis des Projekt-
verbundes Regionaltkologie. Sie stellen auch den ersten Schritt fiir das mathematischen Modell
dar, das am IEMA (UM) vorbereitet wird. Da diese Informationen sowohl fiir die Anfertigung
von kartographischem Material (CIFOT) als auch fiir den Eingang in das mathematischen Mo-
dell (IEMA) noétig sind, empfiehlt sich die Zusammenarbeit von IEMA und CIFOT bei der
Erstellung einer regionalen Datenbasis (in einem fiir GIS geeigneten Format).

3.4 Datenniveau 5
Mit den verfiigharen Daten der regionalen Datenbasis bereitet IEMA ein Vorhersagemodell vor,

das auf einem GIS-System basiert. IEMA garantiert dabei die korrekte Angabe von Quellen,
Autoren und Institutionen. Einmal verdffentlichte Daten sind dann allgemein zugénglich.
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4. SchluBbemerkungen

Ziel jedes Projektes sollte die Veroffentlichung ihrer Daten und SchluBfolgerungen auf Niveau
4 oder hoher sein, die klare, anwendungsbereite Informationen fiir Wissenschaftler der ver-
schiedensten Fachbereiche bieten. In einigen Fillen sind auch bestimmte Daten von Niveau 3
zur Verdffentlichung geeignet, doch das bleibt zumindest in internationalen Zeitschriften die
Ausnahme.

Der Projektverbund Regionalokologie muf versuchen, mit Hilfe der vorzustellenden Modelle
der Gesellschaft Interpretationen anzubieten, die zu einem besseren Verstindnis unserer Um-
welt beitragen. Dies kdnnte auch fiir Politiker und Parlamentarier ein wichtiges Hilfsmittel zur
Entscheidungsfindung darstellen.

Autoren

Enrique PuriariTo, Carlos PuLIAFITO

Universidad de Mendoza

IEMA - Insituto para el Estudios del Medio Ambiente

Av. Boulonge Sur Mer 665
5500 Mendoza
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Ecologia regional

Informe del congreso y articulos cienficos del seminario germano-argentino.

Mendoza, Argentina
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Prefacio

La cooperacién internacional en la ciencia, la investigacién y la tecnologia es un objetivo
expresado en muchos programas gubernamentales. Esto vale también para Argentina y Alemania.
Para favorecer la cooperacion entre investigadores de ambos paises, los gobiernos de Argentina
y de Alemania concluyeron un acuerdo que establece las reglas fundamentales para la cooperacion.
Desde que se firmo este acuerdo en el afio 1969, se llevaron a cabo numerosos proyectos conjuntos
en campos como la energia edlica y nuclear, investigacién de los materiales, biotecnologia,
investigacion de los mares y de la Antartida.

Sélo en un tiempo més tarde, se incorpord la cooperacion en el campo del medio ambiente en el
espectro de los intereses comunes, y se puede decir que esta cooperacion se ha desarrollado
bastante bien hasta el momento. Posiblemente, esto sorprenderd a aquellos que a primera vista
s6lo ven el hecho de que Argentina y Alemania se encuentran no sélo en continentes diferentes
sino también en hemisferios diferentes. Sin embargo, visto de cerca es evidente que si que hay
diferencias considerables pero también numerosas coincidencias, y precisamente estas diferencias
y coincidencias ofrecen un potencial valioso para realizar intereses paralelos y complementares.

,»La ecologia regional® es el titulo breve de una red de proyectos con ocho proyectos que son
realizados en el momento por cuatro instituciones de investigacion argentinas y dos alemanas.
La nocidn de la ,,red” sefala que existen relaciones estrechas en cuanto al contenido entre los
diferentes proyectos: Un proyecto requiere imprescindiblemente los datos de un otro y por su
parte produce datos y resultados que son necesarios para otro proyecto mds. Esta manera de
cooperacidn garantiza un alto grado de la integracién de todos los colaboradores y consigue una
coordinacién de las contribuciones de investigacién para alcanzar el objetivo comun superior.
Esta red de proyectos se mostré como una posibilidad apropiada para la elaboracion de situaciones
y problemas complejos que requieren métodos de investigacién multidisciplinarios.

Los trabajos de investigacidn conjuntos en el marco de la red de proyectos ,,ecologia regional®
aspiran a percibir y valorar correlaciones y interdependencias entre los factores de la economia,
la ecologia y la sanidad humana en regiones con caracteristicas urbanas.

Sélo a la base de tales conocimientos es posible desarrollar conceptos eficaces para regiones
como el oasis de Mendoza en el pedemonte de Los Andes en la Argentina occidental o Leipzig
y sus alrededores.

Las contribuciones del primer seminario de este proyecto que estdn reunidas en este tomo
evidencian de manera impresionante que es posible obtener resultados relevantes incluso después
de un tiempo breve de cooperacién. Sin embargo, todos los participantes estdn de acuerdo en
que investigaciones ulteriores son necesarios antes de que sea posible entregar herramientas
practicables a los planificadores, politicos y responsables para que éstos sean capables de
transformar los objetivos perseguidos en sus esferas de responsibilidad.

Helmut K. Bianchi
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Tareas de futuro para la politica educativa y de investigacion alemana

MinDirig V. KNOERICH

Me dirijo a Vds. como Presidente de la Comisién germano-argentina para la cooperacién
cientifico-técnica y les agradezco su amistosa invitacién. Desde mi dltima visita a Argentina han
transcurrido 11/2 afios. Me alegro de volver a estar en Mendoza, esta linda ciudad. En 1994
celebramos el 25° aniversario de la cooperacion germano-argentina en materia de investigacion
y tecnologia. El Ministro aleman de investigacion vino a Argentina para inaugurar, junto con su
Presidente, un seminario sobre transferencia de tecnologia.

Desde entonces se han producido en Alemania, después de las elecciones de otofio de 1994,
algunos cambios importantes en materia de politica educativa y de investigacién. El nuevo periodo
legislativo se inici6 con la reunién de los sectores de educacion, ciencia, investigacion y tecnologia,
al fusionar los dos antiguos ministerios en uno, que se denomina abreviadamente BMBF. La
prensa lo denomina ,,Ministerio del futuro®, lo cual es buena muestra de la creciente conciencia
en la opinién publica alemana de que los sectores de educacidn, ciencia, investigacién y tecnologia
forman una unidad, y de que gozan de una extraordinaria importancia para el futuro de Alemania
como emplazamiento industrial y, por tanto, como base para la competitividad y el bienestar en
el siglo XXI.

La fusién de ambos ministerios se ha concluido ya. El BMBF cuenta ahora con casi 1.200
plazas, que habrin de reducirse en 200. Ademads del departamento de administracién, contamos
con un departamento de estrategia, que también se ocupa de la cooperacién internacional, y
cinco departamentos especializados, uno de formacién profesional, uno de universidades y tres
que se dedican a la promocién de alta tecnologia: energia y medio ambiente, biociencias e
informadtica, navegacion aeroespacial y trafico.

El nuevo ministro, el Dr. Jiirgen Riittgers, es un jurista de 44 afios de edad, procedente de Colonia,
que cuenta con una larga experiencia en el grupo parlamentario del CDU. Después de la
reestructuracién organizativa del ministerio se estd ocupando de sentar nuevas prioridades.
Actualmente se han de acometer algunas tareas urgentes, sobre todo en el sector de la politica
educativa. Una condicién previa para el futuro de Alemania como lugar de establecimiento
industrial es una compleja interacci6n. Se trata de transformar en aplicaciones practicas, mas
rdpidamente que hasta ahora, los nuevos conocimientos obtenidos en la investigacién bdsica,
desarrollando productos innovadores con oportunidades en una competencia cada vez més dura.
Para ello se precisa una amplia gama de especialistas bien formados y altamente calificados.
Esto significa que hay que sentar a tiempo las bases para la formacién profesional y la formacién
permanente. Todo dependerd, mds adn que en el pasado, de la flexibilidad y capacidad de
adaptacién de las personas. Con las recetas del siglo XIX no estaremos en condiciones de afrontar
los retos en el mundo cada vez mds pequeiio del siglo XXI.
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El nuevo Ministerio promociona la educacion general y la formacién profesional. Financia
proyectos cientificos y tecnolégicos en el marco de programas de investigacién de varios afios.

Paralelamente existe la subvencidn institucional de numerosos centros de investigacion,
financiados conjuntamente por la Federacién y los Estados Federados. Se realiza por via de
cansenso sobre la base de acuerdos Federacion-Estados Federados, con arreglo a claves prefijadas
de distribucién. Aqui se encuentran la Sociedad Max Planck (MPG), la Sociedad Fraunhofer
(FhG) y 1a Asociacién Alemana de Investigaciones Cientificas (DFG), pero también los 16 grandes
centros de investigacin y otros centros conjuntos de la Federacién y de los Estados Federados
de importancia suprarregional.

El BMBF tiene en 1995 un presupuesto de 15.500 millones DM, la mayor parte de los fondos
puestos a disposicidn por el Gobierno Federal para educacién e investigacion. Los fondos de los
Estados Federados, juntos, no llegan del todo al mismo volumen del BMBF. Todos los gastos de
la administracién publica ascienden a unos 32.000 millones DM, si bien son claramente infe-
riores a los gastos en materia de investigacion de la economia privada, que casi ascienden a los
50.000 millones DM, es decir el 60 % de los gastos totales.

Esos 82.000 millones DM significan que el 2,5 % del producto social bruto alemdn se destina a
la educacion y la investigacién. Sin embargo, este importe no alcanza el nivel - ni en cifras
absolutas ni relativas de Japon y Estados Unidos. Y en los tltimos afios incluso ha descendido.

Sabemos que las materias primas, la energfa y la mano de obra son, en muchos paises del mundo,
mas baratas que en Alemania, y que la jornada laboral es mds larga. Sabemos que el capital, y
con €l los puestos de trabajo, emigran y que las modernas plantas de produccion se construyen
alli donde pueden funcionar del modo mds rentable. Como précticamente no serd posible reducir
los costos en Alemania, hemos de ofrecer a los inversores condiciones que compensen los elevados
gastos. Para crear un clima favorable a la inversién, habra que reducir la burocracia, por ejemplo
en los procedimientos de autorizacion. Pero para ello se precisa igualmente el consenso entre
sindicatos y patronales. Quien, en Alemania, desee configurar el futuro, habrd de encontrar el
modo de asegurar a largo plazo el alto nivel de vida.

Para imponerse en una competencia mundial cada vez mds dura, serdn necesarias innovaciones
en muchos sectores, y no solo en Europa, sino también en Latinoamérica. Pueden radicar en el
desarrollo de nuevos productos, en la mejora de los procesos de trabajo, en nuevos procedimientos,
menos burocracia o en la modernizacién de los sistemas sociales. Frecuentemente, las
innovaciones exigen una inversion de capital relativamente reducida; pero, sin embargo, las
imitan muy rdpidamente, por lo que la ventaja en la competencia que proporcionan apenas dura.
Contra ello se puede asegurar uno con medios juridicos, pero mejor es desarrollar innovaciones,
que aminoran el valor de las antiguas.

En Alemania se ha iniciado un intenso debate sobre el nuevo modo de pensar y de actuar: ; Como
mejorar la capacidad de la investigacion, como acelerar la transformacion de la investigacion
tedrica en tecnologias innovadoras, que sectores de la investigacién deben ser prioritarios y que
modificaciones hay que introducir en el sistema educativo?
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Aunque el fomento de la investigacion bdsica es competencia de los Estados Federados, sobre
todo en las Universidades, también lo hace la Federacion. De los fondos del BMBF dedicados a
la investigacion, el 40 % se destina a ella. Como la investigacién bdsica es y seguird siendo un
aspecto importante, se reforzard la variedad y la calidad de la investigacidn en nuestras
universidades, a través de la Asociacién Alemana de Investigaciones Cientificas y de la Sociedad
Max Planck. También es importante superar la contraposicién, frecuentemente muy tedrica,
entre investigacion bdsica e investigacién aplicada. Por ello, los 16 grandes centros de
investigacion trabajardn con una mayor orientacién a las aplicaciones. Para ello se desarrollard
la cooperacién con la economia privada, mediante estimulos econdmicos. Situaciones complejas,
por ejemplo en el sector de la biotecnologia, de la investigacion de materiales y de la investigacion
ambiental exigen una cooperacion interdisciplinaria. Los centros de investigacion y las empresas
privadas tendrdn que desarrollar conjuntamente perspectivas y proyectos directrices. No es el
Estado el que debe determinar los temas, sino la ciencia y la economia.

El BMBF intenta contribuir a aumentar la investigacioén en las empresas. Sus gastos para
investigacion eran en 1995 aproximadamente 1.000 millones DM inferiores a 1993. El esfuerzo
para mejorar las condiciones generales, de modo que la investigacion y el desarrollo sean mds
rentables desde el punto de vista empresarial, slo puede tener éxito con una paciente labor
dedetalle. En este contexto es importante reforzar la capacidad de innovacidén de la pequefia y
mediana empresa. Mds de un tercio de los fondos destinados a la investigacién en la economia
privada fluyeron a proyectos de pequefias y medianas empresas. Con todo, debemos acelerar las
transferencias de tecnologia de los centros de investigacion a las empresas mediante estimulos
econdémicos, estimular la investigacidn por encargo para empresas que no disponen de
departamentos propios de investigacion y reforzar el intercambio de personal de investigacion.

Un aspecto de especial importancia para el BMBF seguird siendo el fomento de la investigacion
y la tecnologia en los nuevos Estados Federados. Para 1995 y 1996 se han previsto 3.000 millones
DM, respectivamente. Desde la reunificacién y la disolucion de la Academia de las Ciencias de
la antigua RDA ya se ha conseguido mucho, sobre todo por lo que respecta a la creacion de
estructuras occidentales en las universidades y en la investigacion extrauniversitaria en los nuevos
Estados Federados. Con la ayuda financiera del BMBF se han creado mds de 100 centros de
investigacién en los Estados Federados orientales, que trabajan con creciente éxito y
reconocimiento internacional.

Lo que sigue preocupando es la investigacién industrial. Durante mucho tiempo aiin se precisardn
ayudas, en particular para la pequeifia y mediana empresa. En este sector es particularmente
dificil subsanar las consecuencias de la economfia planificada y estatal comunista. Y esto puede
decirse también del modo de pensar y de actuar de las personas: durante demasiado tiempo han
vivido en dos sistemas completamente distintos. El proceso de cohesién interna durard més de
lo que muchos habian previsto inicialmente, pero llegard a buen término. Ya existen ejemplos de
aparicién de las mds modernas estructuras.

Me gustaria hacer énfasis en algunos temas prioritarios en la politica alemana de investigacién y
tecnologia, de suma importancia para los préximos afios:

a) A pesar de que en Alemania tenemos un alto estdndar en la proteccién del medio ambiente,
se ha de seguir promocionando las tecnologias destinadas a la prevencién y a combatir dafios
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ecologicos. En este contexto goza de especial importancia la competitividad internacional. Todavia

se subestima la importancia de la proteccién del medio ambiente integrada en el proceso de
produccién.

b) La Conferencia Mundial del Clima, celebrada en Berlin, ha vuelto a poner en evidencia que

c)

d)

un abastecimiento seguro de energia ha de estar en armonia con la proteccién duradera de
nuestras bases naturales de vida. Por ello, el BMBF presentard un nuevo programa de
investigacion de energias, centrado en la reduccién del CO,, el ahorro de energia y el
aprovechamiento de la energia solar.

El sector de servicios es actualmente el campo con la mayor tasa de crecimiento de puestos
de trabajo. Posibilidades de crecimiento ofrece sobre todo el desarrollo de multimedia. Pero
atin se han de eliminar los obstdculos administrativos, para que en Europa haya via libre para
las autopistas de la informacion y la comunicacién.

En este contexto es especialmente importante la constitucién de un Consejo de tecnologia,
nombrado por el Canciller Federal Kohl. En este contexto se conseguird un didlogo de alto
nivel entre representantes de la ciencia, de las empresas, de los sindicatos y de la politica,
para encontrar conjuntamente soluciones que aseguren el futuro de Alemania como
emplazamiento industrial. Este Consejo tiene como objetivo principal el obtener una amplia
visién de conjunto sobre los problemas y los campos de actuacién en importantes sectores
innovadores y elaborar las correspondientes recomendaciones. Los diferentes interesados
pondrdn en préctica por propia responsabilidad esas recomendaciones. El primer tema que el
Consejo ha hecho suyo ha sido la ,,sociedad de la informacién®. Como primera puesta en
prictica, el BMBF ha decidido la creacién de una red de alta velocidad para los centros de
investigacion y las universidades.

La biotecnologia cobra una importancia creciente, sobre todo para la lucha contra las
enfermedades. Alemania desea contribuir a aprovechar las oportunidades que ofrece la biologia
moderna y a superar las dificultades que encuentra su aceptacién. Por ello, el BMBF estd
fomentando una iniciativa sobre la ,,investigacién del genoma humano*. Su objetivo es ayudar
a comparar sistemdticamente las posibilidades de aplicacién de los resultados de las inves-
tigaciones. Aqui caben citar nuevos métodos de reconocimiento precoz de la herencia que
faciliten la aparicién de enfermedades graves y la elaboracion de métodos de prevencién y

tratamiento.

Siuna investigacién amplia y las nuevas tecnologias tienen una importancia cada vez mas decisiva
para las innovaciones de los productos, el dificil proceso exige la correspondiente calificacién
de las personas. El sistema dual alemdn de la formacion profesional, es decir la interaccién entre
la formacién profesional y permanente en el puesto de trabajo y en las escuelas de formacion
profesional, estd financiado, por un lado, por la economia y, por otro, por el Estado. También por
razones de lucha contra el desempleo, que en Alemania ya supera el 9 %, es cada vez mds
importante el fomento de una cualificacion profesional permanente. Se debe conseguir que el
sistema de formacidn inicial y continua reaccione mds rdpidamente a las transformaciones que
experimenta el mundo laboral. Para ello se habrdn de reordenar las especialidades, o crear otras
nuevas, p.ej. en las tecnologias de la informacién.
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Se trata de ofrecer a las personas posibilidades de ascenso segun sus capacidades, para que sus
calificaciones crezcan con el desarrollo de nuevas tecnologias. Hay que conseguir el
equiparamiento de la formacidn profesional con la educacién universitaria, mediante posibilidades
similares de ascenso. Para ello se creardn posibilidades de acceso a la universidad para quienes
han concluido una formacion profesional. Y esto incluye un mejor fomento de la formacién en
los oficios manuales, que en Alemania tienen una larga tradicion y que desempefian un import-
ante papel en el aseguramiento de la calidad de los productios.

Segun la Constitucién alemana, las cuestiones culturales, y por ello también las educativas, caen
bajo la responsabilidad de los Estados Federados. Sin embargo, la Federacién posee importantes
posibilidades de cooperacién. Y esto puede decirse también de las universidades, dirigidas por
los Estados Federados; entre sus tareas se encuentra, ademds de la docencia, también la
investigacion. La situacién en las universidades es insatisfactoria. También desde el punto de
vista econémico se hacen urgentes las reformas. Las aulas, los laboratorios y las bibliotecas
estdn sobresaturados. Hay 1,9 millones de estudiantes universitarios; el 30 % de ellos abandona
la universidad antes de finalizar los estudios; muchos tardan demasiado en finalizarlos. Junto
con los Estados Federados, la Federacién deberd ocuparse de conseguir un mejor equipamiento
de personal y medios. Se deberd regular de nuevo la concesién de becas para asegurar la
subsistencia de estudiantes necesitados. Gran parte de las becas se concederd en régimen ce
préstamos.

Especialmente urgente es la mejora del reconocimiento internacional de titulos universitarios y
la introduccién de carreras de orientacién internacional, para aumentar el atractivo de los estudios
en Alemania para extranjeros. Especialmente importante para los estudiantes extranjeros es
reforzar la posicion de las Escuelas Universitarias, que ofrecen carreras mds cortas y de cardcter
mds practico.

El BMBF impulsa una cooperacién internacional, primeramente en Europa. Es miembro de
importantes entidades cientificas europeas como ESA en Paris o CERN en Ginebra. Junto a ello
existen especiales tareas bilaterales. El BMBF apoya, en la medida de sus posibilidades, el
proceso de reforma en el Este de Europa, mediante una ayuda para la autoayuda. Intenta asesorar
a esos paises en su camino hacia la integracién europea.

El Tratado de Maastricht sobre la Unién Europea abre nuevas posibilidades para la comunidad
educativa, investigadora y tecnolégica europea. El 4° programa marco de la Comision de Bruselas,
con sus 20 programas especificos y un volumen financiero de unos 25.000 millones DM,
distribuido en 4 afios, fue aprobado a finales de 1994, bajo la Presidencia alemana. Después de
haberse adherido a la UE tres nuevos estados miembros, se ha ampliado en otros 2.000 millones
DM. El préximo afio se negociard un nuevo Tratado para reforzar la UE.

Aun cuando la cooperacién europea sea cada vez més estrecha, también la cooperacion mundial
cobra mayor importancia. Un objetivo internacional es el aseguramiento de la Tierra como
ecosistema. Y Latinoamérica tiene cada vez mds importancia como socio; por ello, el Gobierno
Federal ha aprobado recientemente un concepto para Latinoamérica. Al haber desaparecido de
Latinoamérica las dictaduras militares y al haberse conseguido una estabilidad econémica en los
tradicionales paises inflacionarios, Latinoamérica se ha vuelto politica y econémicamente
interesante. Como consecuencia de ello, y en el marco del concepto del Gobierno alemdn, el
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BMBEF reorientard e intensificar4 la cooperacién con Latinoamérica. Este proyecto se presentara
pronto, y se debatird piblicamente.

El BMBF coopera en todo el mundo con muchos interlocutores en los diferentes sectores y de
muy diferentes formas. En sus actividades, multilaterales o bilaterales, se rige por los principios
de la reciprocidad e igualdad de condiciones, de la divisién de tareas y del trabajo y de los
beneficios que la cooperacion aporta a todos los socios. Para ello se trata de imponer prioridades,
de integrar a socios de la industria y de evaluar los resultados. El Estado deberfa limitarse a
desempefiar un papel acompafiante. Debe éste estimular, crear una red de investigadores y poner
en contacto los centros de investigacion, pues toda transferencia se consigue, en dltimo término,
s6lo a través de las cabezas de los cientificos, mediante su confianza mutua.

Uno de los principales desafios para la cooperacién internacional es la progresiva globalizacién
de los mercados mundiales. En los dltimos decenios, en algunos de los pafses asidticos se ha
conseguido avanzar hasta el grupo de cabeza de la economia. El camino que han recorrido
resulta verdaderamente sorprendente. Lo que tardé 100 afios en los paises industrializados
occidentales se ha conseguido en esos paises en 20 afios. Este hecho es intranquilizador para los
viejos paises industrializados, pues evidencia que en el mercado no hay una distancia segura
frente a los competidores. Los nuevos competidores no tienen que imitar toda la historia de los
paises industrializados. Con la tecnologia de hoy pueden introducirse en la competencia del
mafiana. Gran parte de ese camino la recorren asumiendo estructuras, métodos y tecnologias ya
probados. Sélo en el dltimo trecho han de ser innovadores.

Para paises como Argentina, lo que est4 sucediendo en Asia es un estimulo. Deseo que Argen-
tina cree las condiciones necesarias para un nuevo auge. Y la motivaci6én y capacidad de los
cientificos son un factor importante en este contexto. La globalizacién de los mercados, la
competencia mundial y la aceleracion creciente de los ciclos de innovacién exigen, también en
Argentina, una estrecha convivencia entre la ciencia y la economfa. La Comisi6én
germano-argentina puede proporcionar una cierta ayuda para ello.

A largo plazo, las empresas s6lo pueden tener éxito, en el interior y en el extranjero, si son
econémicamente competitivas. Se trata de optimizar un mix internacional de plantas de
produccién, pero también de que las empresas se conserven sanas en su pafs de origen, ofreciendo
puestos de trabajo seguros. Aunque resulta dificultoso transformar estructuras antiguas, un pafs
ha de ser atractivo para inversores nacionales y extranjeros. También Alemania tiene un déficit
en este sentido: en los afios pasados, las empresas alemanas han invertido en el extranjero 24.000
millones DM, mientras que el capital extranjero que ha fluido a Alemania es mucho menor: sélo

5.000 millones DM.

Es decir, cuando, en Alemania como en Argentina, nos vemos obligados a crear estructuras
completamente nuevas, la cooperacién internacional cobra aiin mas importancia. Con Argentina
podemos colaborar atin mds, p.ej., en cuestiones medioambientales y relacionadas con los cambios
del clima. En Latinoamérica hay circunstancias que no tenemos en Alemania; pienso en este
contexto en la Antartida y en las selvas tropicales.

En investigacién y tecnologia ya hemos hecho mucho conjuntamente. Juntos hemos construido
y puesto en marcha el primer centro de investigacién dirigido por dos paises en la Antartida: el

laboratorio Dallmann en la isla del Rey Jorge.
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- Juntos promocionamos proyectos en el campo de la energia fotovoltaica y eélica. Los proyectos
conjuntos de investigacién ambiental aqui en Mendoza son especialmente exitosos.

- Nuestros centros de investigacion espacial colaboran ejemplarmente. Y la tecnologia espacial
se convierte cada vez mds en un medio de investigacion de la tierra, por ejemplo: sistemas de
informacién agricola, anélisis de las ingerencias en sistemas ecoldgicos.

Sin embargo no queremos silenciar que, en el iltimo afio, 1a cooperacién no ha cumplido todo lo
esperado. En Alemania comprendemos las dificultades econémicas y respetamos la valentia en
el ahorro. La estabilidad que se ha conseguido en Argentina debe beneficiar a la economia, pero
también a la ciencia. También en Alemania estamos ahorrando; pero existen formas de la
cooperacion que cuestan poco. Pienso p.ej. en las visitas de cientificos y expertos, asi como en
seminarios. Pero también pienso en una coordinacidn efectiva de los proyectos ya existentes, y
de otros nuevos, mediante especialistas.

En el futuro deberiamos cooperar atin més en los terrenos que interesan a nuestras industrias. Y
esto no puede suceder mediante una transferencia unilateral de tecnologia. Esta colaboracién
debe realizarse en interés mutuo. Nuestra cooperacién comenzé como fomento de la cooperacién
de la economia atémica alemana y argentina y, después de que estos aspectos pasaran a un
segundo plano, se convirti6 en una cooperacién de cientificos de las mds diferentes disciplinas,
muy amplia y fructifera para ambas partes. En el futuro debemos hacer participar a més empresas
industriales, reuniendo por ambas partes a la investigacion y a la industria en una férmula de 2
més 2. La Comision germano-argentina puede asumir un papel estimulante y acompafiante.

También tendriamos que reflexionar sobre la creacién de una cooperacién educativa. Hasta ahora,
si se exceptiian diversos programas de intercambio de cientificos, como los de la AvH y el
DAAD, précticamente no existe ninguna cooperacién educativa entre el BMBF y el Gobierno
argentino. Existe una cooperacién educativa con el Ministerio alemén de ayuda al desarrollo,
pero éste tiene otras prioridades. Pienso p.ej. en la organizacién conjunta de seminarios con
cardcter de formacién permanente, que también ofrezcan a las empresas alemanas la posibilidad
de presentar su tecnologia a un ptiblico interesado. Y también podria imaginar la ampliacién de
programas especificos de intercambio.

Estamos atn al comienzo de nuevas ideas, y tenemos que hablar sobre ellas, pero si seguimos
desarrollando nuestra cooperacién cientifico-técnica, producird més beneficios. La préxima
reunién de la Comisién germano-argentina, en 1996, tratard de ello.

MinDirig Volker KNOERICH

Bundesministerium fiir Bildung,
Wissenschaft, Forschung und
Technologie/UA 13
HeinemannstraBe 2

D-53175 Bonn, Germany
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MENDOCLIMA - Concepto integral de un proyecto de climatologia
urbana del Gran Mendoza

ALESSANDRO, M., ENDLICHER, W., MikkaN, R. PoLiMENI, M., SchuLtz, E.

1. Introduccion

El rdpido crecimiento de muchas metrépolis de paises umbrales conduce a una acelerada
acumulacién de problemas, que estdn vinculados con cuestiones del clima local, la pureza del
aire y en general con la ecologia urbana. Desde los afios 70 se realizan en Europa Central
proyectos sobre el clima urbano y metropolitano de muchas ciudades y aglomeraciones que
condujeron a nuevos puntos de vista en la ecologia urbana. En los paises de América Latina, sin
embargo, se carece todavia de series de datos y de informaciones. El incremento de la poblacion
obliga a una expansion prdcticamente incontrolada tanto horizontal como vértical del paisaje
urbano. La ,,cargazén* que eso produce a los habitantes que viven alli bajo condiciones climadticas
regionales especificas ha quedado sin ser investigada mayormente. Las estrecheces financieras
impiden muchas veces la adquisicién de instrumentos modernos de medicién. Sin embargo, la
buena voluntad, la confianza mutua y el entusiasmo de los cientificos interesados han permitido
en varios paises, incluido en la Argentina, encontrar primeras soluciones a problemas instru-
mentales y de know how. Ejemplos caracteristicos son los proyectos de clima urbano desarrollados
en Bahia Blanca en una cooperacion de gedgrafos y meteorélogos, el proyecto argentino-alemén
PROCUT de Tucumdn y de un nivel mucho més damplio, el proyecto binacional de ,,Ecologia
Regional* que se desarrolla en estos meses en el Gran Mendoza.

2. Concepto de la investigacion

La aglomeracién del Gran Mendoza se adectia muy especialmente para campanas de mediciones
del clima urbano. Ubicado al glacis de pedemonte a una altura de 750 m s.n.m, la mitad de las 1
500 000 habitantes de la provincia vive y trabaja en el Gran Mendoza. En la latitud de 33° S la
predominacia de situaciones anticiclénicas estd una caracteristica climdtica, reforzado en el caso
de Mendoza por la situacién de abrigo contra las depresiones invernales lleganda del Océano
Pacifico. Por lo tanto en el nivel de superficie inversiones térmicas vendrian a jugar un papel
importante en el clima urbano durante todo el afio, salvo en los pocos dias con viento ,.Zonda™.
El nimero muy bajo de dias con lluvias no permite limpiar la atmdésfera urbana, especialmente
en las capas bajas de la atmdsfera urbana. Por lo tanto el contenido de particulas tendria que ser
especialmente alto. Las temperaturas maximales pueden alcanzar valores de 40°C. Por lo tanto
las brisas locales, nocturnas y diurnas juegan un papel muy importante en los aspectos ecolégicos,
el clima urbano y la contaminacién atmosférica. Sin embargo, la mayorfa de datos climatologicos
disponibles se refiere a la estacion climatoldgica del aeropuerto ,.El Plumerillo* que se encuentra
bastante lejos del centro de la ciudad que cuenta ademas de un clima local especial debido a la
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accion del hombre que ha creado un ,,0asis* artificial segtin la Municipalidad de Mendoza. Pero
como y donde se manifestan las ventajas y desventajas del clima urbano? MENDOCLIMA
tendria que dar una respuesta clara a las preguntas y inquietudes de la ciudadonfa. Eso es Ia tarea
principal sin olvidar, que el clima tiene aspectos locales, pero también regionales, hemisféricos
y globales. El cambio climdtico se manifiesta en todas estas escalas.

3. La cooperacion internacional

Proyectos de investigacién deben ser hoy dia vinculados estrechamente entre diversas,
instituciones, personas y paises. MENDOCLIMA, p.ej., estd relacionado con las siguientes
instituciones:

En Alemania participan

- la Facultad de Geografia de la Universidad de Marburg (GEOGRUM)

- la Oficina Internacional del Centro de Investigacién Cientifica, Forschungszentrum Geesthacht
(GKSS)

- la Comunidad Cientifica de Alemania, Bonn (DFG)

- la Sociedad de Cooperacién Técnica, Eschborn (GTZ)

- el Servicio de Intercambio Académico, Bonn (DAAD)

- el Centro de Investigacién en Meteorologia Medicinal del Servicio MeteorolGgico Alemdn
(GFMM)

En Argentina participan

- Instituto y Departamento de Geografia, Fac. de Filosofia y Letras, Universidad Nacional de
Cuyo, Mendoza (UNC)

- el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN)

- el Consejo Nacional de Investigacidnes Cientificas y Tecnolégicas (CONICyT).

Pero ademads existe una vinculacion estrecha con otras instituciones nacionales e internacionales
para permitir la sinergia necesaria de un éxito completo. El intercambio de datos, ideas y personas
existe con el

- Instituto de Estudios del Medio Ambiente, Universidad de Mendoza (IEMA)

- Instituto de Geografia, Universidad Nacional de Tucumén (UNT)

- Instituto de Geografia, Universidad Nacional del Sur Bahia Blanca (UNS)

- Institut fiir Experimentelle Expositionsforschung, Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle
(UFZ)

- Commission on Climatology, International Geographical Union (IGU)

Las actividades del grupo de trabajo empezaron con la organizacion del Congreso Internacional
sobre ,,Clima y Contaminacién Atmosférica* que se desarrollé en el mes de agosto de 1995 en la
Universidad de Cuyo. El workshop de este congreso fue dedicado al ensayo de concepto e
instrumental de MENDOCLIMA.
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4. Compartimentos del proyecto
4.1 Complejo termo-bioclimdtico: la isla de calor urbano

Son de significacién fundamental los conocimientos sobre las condiciones de temperatura de las
ciudades en comparacién con su,,Umland®, pero lo son también las diferenciaciones intraurbanas
en dependencia con los cuerpos de la estructura edilicia. Esto vale principalmente para condiciones
meteoroldgicas con temperaturas extremas. Las altas temperaturas producen una sensacién de
carga en el cuerpo humano cuando van unidas una alta radiacién solar, una reducida velocidad
del viento y una alta humedad del aire. Cudles valores médximos se alcanzaron en las diferentes
calles y plazas? Qué temperatura hay en las casas de planta baja con patio interno? Cémo estd el
efecto del arbolado en las calles de Mendoza? Qué papel juegan los 512 hectdreas del Parque
General San Martin? Se forma una isla o un archipiélago de calor urbano en el drea de los
edificios en altura del centro?

Para responder a estas preguntas se requieren datos detallados de la estructura térmica dentro del
Gran Mendoza. Ademds, se deben tomar datos sobre las condiciones de radiacidn, de viento y de
humedad, ya que éstos son de decisiva significacién para el cilculo del ,,bochorno®. Pero no
solamente es necesario el conocimiento de las temperaturas maximas diarias sino también deben
realizarse mediciones de las distribuciones de las temperaturas minimas nocturnas. Cuales partes
del Gran Mendoza son las mds frescas durante el periodo de calor estival? Dénde y mediante
qué material de construccion se almacena mejor el calor? En este contexto es particularmente
interesante el papel que juegan el glacis y el Parque General San Martin como generadores de
aire fresco. En conexidn con esto surge la pregunta respecto de sistemas de brisa nocturna de
montana.

La base de datos que se necesita para responder a estas preguntas debe construirse sobre tres
caminos:

- deben evaluarse los datos de las estaciones ya existentes de la red de mediciones regulares,
- debe instalarse una red estacionaria temporal y finalmente,

- se deben realizar mediciones moviles durante temperies seleccionadas.

- se necesitan datos sobre la estructura vertical de la atmésfera urbana.

4.1.1 Evaluacién de datos existentes

La fig. 1 muestra diagramas con datos climdticos de la estacién ,,Observatorio Meteorolégico™
ubicada en el parque ,,General San Martin®. Se destacan los valores extremos de temperatura, el
régimen de pluviosidad con un mdximum estival, el poco N° de dias con lluvia y la baja velocidad
del viento. En el verano predominan las direcciones del viento este y sureste, en el invierno las
direcciones oeste, suroeste y sur. Sin embargo estos datos no son representativos del centro de la
ciudad y tampoco de los suburbios residenciales. Por lo tanto se necesitan otros datos de

comparacion con esta estacion de la red permanente del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN).
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4.1.2  Instalacién de una red estacionaria temporal

Lared de mediciones permanentes va a ser densificada mediante una red especial de mediciones
con estaciones climdticas fijas. Se instalaron 4 estaciones automdticas con instrumentos para la
medicion de radiacion global, temperatura, humedad del aire, precipitacién y direccién y velocidad
del viento. Ademads se juntardn otras 3 estaciones climdticas, pero con menos instrumentos.

La red de medicién fija serd instalada en noviembre de 1995 y funcionard durante 2 afios. Se
analizardn los elementos climdticos mencionados por separado, pero también en forma integral
durante temperies selecionadas y caracteristicas del clima mendocino en las diferentes estaciones
del afio. La comparacién de los datos de los diferentes barrios va a dar una primera vista gruesa
de la isla de calor urbano del Gran Mendoza. Fig. 2 muestra la ubicacién de las estaciones fijas.
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Fig. 2: Posicién de las estaciones climéticas y de los colectores pasivos Sigma II
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4.1.3 Mediciones ambulantes

Laevaluacién de los datos de la red de medicién fija no ofrece todavia una imagen suficientemente
exacta de la diferenciacién térmica intraurbana. Para ella se realizaran campaias de mediciones
bajo temperies seleccionadas a lo largo de itinerarios prefijados a través de la ciudad. Para estas
mediciones ambulantes se utilizardn dos vehiculos y se medirdn temperatura, humedad del aire,
direccion y velocidad del viento.

Las campafias se diferencian en
- mediciones matutinas antes de la salida del sol,

- mediciones de siesta en las primeras horas de la tarde y
- mediciones nocturnas después de la puesta del sol.
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Fig. 3: Itinerarios A (Oeste - Este) y B (Norte - Sur) a través del Gran Mendoza
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Se tomardn también en cuenta criterios de estabilidad atmosférica y situaciones tempéricas
(nubosidad, masas de aire, campo de la presi6n, precipitacién). Las campafias se harn en todas
las estaciones del afio. Como itinerarios se han seleccionado dos perfiles Oeste - Este (A) y
Norte - Sur (B) a través del Gran Mendoza (Fig. 3). Para permuitir la comparacion de las mediciones
un factor de correccidn segtin el tiempo necesario para la realizacién de las mediciones serd
utilizado. En todo caso, la medici6n de un perfil necesitard no més que 1,5 - 2 horas.

4.1.4 Mediciones microclimaticas

Aparte de las mediciones ambulantes en automotores se realizaran mediciones ambulantes a pie
por determinadas zonas del centro y del Parque San Martin que formaran también parte de
MENDOCLIMA. Se medird4 la temperatura de la radiacién de ciertas superficies durante un dfa.
Con especial significacién resultard el siguiente estudio: Andlisis de la estructura microclimatica,
especialmente de la temperatura de superficie y del aire en las calles peatonales segin su
exposicion, lados sombreados y soleados, material de construccién y espacios verdes, ademads
en parques, galerias y grandes espacios abiertos. El instrumento utilizado serd un termémetro
infrarojo.

Los recién nombrados microelementos de la ciudad deben ser analizados al mismo tiempo que
las mediciones ambulantes. Al final los datos de la red fija y de las medicionces ambulantes con
automotores y a pie se relacionaran con las situaciones atmosféricas.

4.2 La estructura vertical de la atmésfera urbana: la importancia de las inversiones térmicas
La atmosfera sobre las ciudades esté diferenciada muchas veces en diferentes capas

- la capa de mezcla entre los edificios (0-50 m s.n.s.),
- la capa de influencia de la ciudad (ca. 50-250 m s.n.s.),
- la capa limite con poca influencia de la superficie terrestre (ca. 250-500/2.000 m s.n.s.).

Estas diferenciaciones se forman especialmente durante noches despejadas con condiciones
anticiclonales y poco viento. La stratificacién de la atmésfera tiene una alta importancia para la
distribucién de la contaminacién. Sin embargo, ni en la red permanente del SMN, ni en la red
especial d¢ MENDOCLIMA y tampoco con las mediciones ambulantes se pueden medir la
altura sobre el nivel del suelo de estas capas. Tampoco el radiosondaje del aeropuerto ,,El
Plumerillo* permite hacerlo, porque el sondeo estd destinado a las mediciones de las altas capas
de la atmoésfera hasta 30 km y no a la atmésfera urbana.

Por primera vez en la Argentina se desarrollardn entonces mediciones con un globo cautivo para

mejorar los conocimientos sobre las inversiones térmicas, las brisas locales y el contenido de
humedad en los primeros 1000 metros de la atmésfera mendocina.

4.3 Clima urbano y contaminacion atmosférica
Mendoza es un significativo emplazamiento industrial donde se deben mencionar en particular

una fébrica de cemento y la distileria de petréleo. El medio de transporte publico y privado,
habitual en casi todas partes de Latinoamérica, es el auto, muchas veces con motor diesel, con
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una elevada contaminacioén de gases y particulas. La contaminacién atmosférica es un punto
central del proyecto ,,Ecologia regional®. Por esta razén se eligié dentro MENDOCLIMA un
método de investigacién de la contaminacién atmosférica con polvos. Este método fue
desarrollado en Alemania por parte del Centro de Investigacién Médico-Meteoroldgico del
Servicio Meteorolégico Aleman (ScHuLtz 1990). Este método SIGMA I fue testado con €xito
en Tucumén (ENDLICHER, WURSCHMIDT, 1995) y tiene la ventaja de ser eficaz y barato. Se puede
no solamente distinguir el tamafio de las particulas, sino también un origen natural o artificial.
La posibilidad de diferenciar con SIGMAII particulas inorgdnicas transparentes, como minerales,
emisiones industriales y del trifico, de particulas biogénicas transparentes como polen, esporas,
residuos de plantas y microorganismos, como finalmente seleccionar particulas antropogenéticas
no transparentes como hollin, ceniza voldtil y desprendimentos de la goma de cubiertas es una
gran ventaja de este método.

Los colectores pasivos se han instalado en 7 puntos del Gran Mendoza. Después de una semana
de exposicion los folios pegantes de los instrumentos se enviardn al Servicio Meteoroldgico
Alemén donde se analizardn y se comparardn los resultados con las situaciones atmosféricas
locales y también con el trdnsito y otras fuentes de emisién. La utilizacién de este mismo
instrumento en el PROCUT tucumano y también en Alemania permitird comparaciones de datos
muy utiles.

5. Resultados preliminares

Las primeras mediciones ambulantes del proyecto se realizaron durante el workshop ,,Climate
and Air Pollution* los dfas 19 y 20 de agosto de 1995. Fueron dos dias despejados con condiciones
sindpticas postfrontal, después una fuerte sudestada con masas de aire subantércticas. Las
mediciones empezaron sobre los itinerarios Ay B alas 12.30, 19.00 y 7.00 h y duraban una hora
y media. Los resultados estdn graficados en la fig. 3.

Fig. 4 muestra las estructuras térmicas y anemométricas sobre los 2 itinerarios a la madrugada y
a la noche. Las dos veces una isla de calor urbana con 4 a 5 °C se presenta bien definida. Las
temperaturas mds bajas cerca de 0 °C se ubican en la mafiana al aeropuerto y en los vifiedos al
este. Se separan las siguientes zonas: Los campos de Godoy Cruz y el Parque San Martin se
distinguen por sus temperaturas bajas debidas a la formacion de inversiones térmicas nocturnas.
El Cerro de la Gloria sobrepasa las temperaturas del Parque porque ya se encuentra sobre el lago
y flujo del aire frio del Parque. El centro, finalmente, muestra una isla de calor de ca. 4 K que es
mucho por la estacién del afio. Una brisa de montafia con velocidades de 2-4 m/sec desde el
oeste fue muy marcada. Este aporte del aire limpio parece ser de primera importancia por Mendoza
Capital. Sin embargo, ya en el centro y todavia mds al este se notaban calmas, es decir, la brisa
de montafia no entré en el corazon de la aglomeracién, por lo menos no al nivel de las calles. Por
lo tanto las mediciones de la estructura vertical de la atmésfera urbana estdn de primera
importancia para determinar mejor esta situacion.

La fig. 5 presenta los resultados de los cuatro sondeos con globo cautivo el dia 20 de noviembre
de 1995. El primer perfil de la tarde muestra la disminucién adiabdtica de la temperatura con
temperaturas maximas de 33°C al nivel del suelo. Las tres mediciones de la noche prueban la
formacién de una inversién térmica respectiva una stratificacién isoterma. La medicion del viento
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Resultados del radiosondeo con el globo cautivo el 20 de noviembre de 1995
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da como resultado el cambio de la direccion desde el norte a la tarde hasta el oeste y suroeste en
los primeras 100 m. Esta brisa de montafia tiene velocidades entre 1,5 y 3 m/sec. El sondeo del
19 y 20 de agosto da resultados similares: El perfil de mediodia muestra que el calentamiento de
la capa de mezcla pasa todavia muy lentamente en el invierno. En la tarde ya se nota mds
claramente un perfil adiabdtico que todavia estd presente a las 19.30 h. Sin embargo, ya se forma
la inversién nocturna cerca del suelo. La inversion estd todavia bien presente en la madrugada y
ahora hasta una altura de 550 m s.n.s. La brisa de montana se presenta en las mediciones de la
tarde y de la madrugada como flujo bien desarrollado, pero con una altura de solamente 100 m
poco profundo.

Los resultados de las mediciones de polvo se graficaron en la fig. 6. La cruce de las calles San
Juan/Alem en el centro se distingue con sus valores muy elevados de concentracién de polvos
en general y de carbdn en especial.

6. Perspectivas hasta 1997

El proyecto binacional MENDOCLIMA tiene como objetivo mostrar los problemas y
planteamientos de clima urbano y de limpidez del aire en el Gran Mendoza. De esta manera los
colaboradores del MENDOCLIMA confian contribuir al crecimiento de la conciencia
ambientalista en la Argentina. Las comparaciones con otras ciudades argentinas y alemanas
pondran de relieve la posicién de Mendoza. Se espera que los resultados servirdn en la
planificacién urbana y mejorardn la calidad de vida en esta ciudad.
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Figuras:

Fig. I: Diagramas climdticas de la estacién ,,Parque General San Martin“ al oeste del centro
de la ciudad (datos del Servicio Meteorolégico Nacional, 1951-1990)
a) temperatura, precipitacién, heliofania y presién de vapor
b) velocidad y direccién del viento

Fig. 2: Posicién de las estaciones climdticas y de los colectores pasivos Sigma II

Fig. 3: [Itinerarios A (Oeste - Este) y B (Norte - Sur) a través del Gran Mendoza

Fig. 4: Condiciones térmicas y anemomeétricas el 20 de agosto de 1995 a la madrugada (7.30
hora local) y a la noche (20 hora local)

a) a lo largo del itinerario A
b) a lo largo del itinerario B

159



Fig. 5: Resultados del radiosondeo con el globo cautivo el 20 de noviembre de 1995

Fig. 6: Carga media de particulas en tres puntos de la ciudad entre los dias 11 y 18 de agosto
de 1995; carga completa (arriba) y carga con particulas negras (abajo)
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Smog Estival

En el marco del proyecto ENV 14 Smog Estival se plantearon los problemas sobre la exposicién
a las contaminaciénes del aire relevantes al smog estival, sobre la modelacién de la variacién
temporal de estos componentes aéreos y sobre los efectos que estos contaminantes tienen en los
organismos de los nifios. Es as{ que este Proyecto se divide en dos subproyectos

- Investigacién de la exposicién durante el Smog Estival

- Efectos sobre la salud causados por estos componentes.

A continuacién se describird, en una primera parte, los resultados obtenidos en las investigaciones
de exposicién y modelacidn, con especial atencién a dos componentes, el ozono y el 6xido de
nitrégeno. En una segunda parte aspectos relacionados al estudio epidemiolégico ambiental y
médico ambiental.

1. Estudio de la contaminacion de ozono en Mendoza

ScHLINK, U., PuLiaFiTO, J. L., HERBARTH, O., PuLIAFITO, E., RICHTER, M.,
BEHLER, J. C., REHWAGEN, M., GUERREIRO, P. E., PuLiariTo, C., SCHILDE, M.

1. Introduccion

Las mediciones realizadas en Leipzig muestran que entre 1992 y 1994 se registraron 40 episodios
de concentracion de ozono superiores a los fijados como valor limite por la Comunidad Europea
(CU) de 180 ng/m®. En general, durante los meses de verano en el hemisferio norte se registra un
aumento en los episodios de smog de verano y que ha sido estudiado minuciosamente (SEINFELD
1975, Rao et al., GRAEDEL; CrUTZEN). En Argentina, en contrapartida, existe hasta la fecha
relativamente pocas mediciones de calidad de aire (por ejemplo, en Tucumén, ENDLICHER; SCHULZ).
Con el objetivo de estudiar la contaminacién del aire en la regién de Mendoza, al oeste de
Argentina, y de compararla con datos europeos, se han inspeccionado algunos casos de interés.
Para comenzar con este estudio, se plantea en primer plano el problema de la contaminacién de
0Zono.

Es de esperar que la produccién fotoquimica de ozono en Mendoza, como consecuencia de las
emanaciones de gases del parque automotor bajo la influencia de radiacién ultravioleta (UV) del
sol, sea visiblemente mayor que en Leipzig.

Por tal motivo se han marcado en la figura 1 puntos de medicién de la variacion diaria de la
concentracion de ozono en forma de valores medios, cada 30 minutos, registrados continuamente
y comparados con los de Leipzig.

Se discutirdn los resultados de las mediciones, y intentard dar una explicacién con ayuda de un
modelo sencillo.
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2. Metodologia

Como método de medicidn se utilizd un instrumento monitor de ozono que trabaja bajo el principio
de absorci6n ultravioleta. Este instrumento fue ubicado en diversos puntos de medicién que se
pueden observar en la figura 1. Sin embargo, para la obtencién de la distribucién espacial de
ozono y el andlisis de su evolucién en un perfodo mayor de tiempo, son necesarios mediciones
adicionales.

Fig. 1: Mapa de la regién de Mendoza. Los puntos de medicidn se han marcado con circulos.
(Ubicacién: IEMA (1), Escuela Corazén de Maria (2), Escuela Reyes Cat6licos (3) y Escuela de
Tunuyén (4)).

3. Situacion y particularidades

La Provincia de Mendoza se sittia al oeste de la Republica Argentina. Gran parte de su territorio
(alrededor de 250.000 km?) es drido o semidrido. Las precipitaciones anuales rondan los 220
mm.

Casi todos sus habitantes viven en oasis artificiales ubicados en el norte, centro y sur de la
Provincia. La cantidad total de superficie bajo riego es de alrededor del 3 % del territorio.
Alrededor del 70 % de la poblacién vive en el oasis norte. En este oasis se encuentra la Ciudad
de Mendoza y Gran Mendoza con un total de 815.000 habitantes. Su ubicacién geografica
corresponde a 32° 50” Latitud Sur y 68° 50” Longitud Oeste. Estd localizada a una altura de 750
m sobre el nivel del mar.

La proximidad con Los Andes (altura promedia de 5000 m sobre el nivel del mar) resulta en una
fuerte influencia en las corrientes de aire. En los meses de invierno aparecen con frecuencia
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episodios de inversiones térmicas en una altura de 100 a 200 metros. La radiacién solar en
verano alcanza valores de 700 cal/m? y en junio alredor de 250 cal/m? . Durante las noches se
registran enfriamientos muy marcados condicionados por el albedo.

Entre mayo y agosto se registran predominantemente situaciones de calma, por ende, la tnica
circulacién de aire, que ventila débilmente a la ciudad, se produce entre las montafias y la
superficie.

Una excepcidn a esta situacion, (entre los meses de agosto y setiembre) es el fuerte viento Zonda
con velocidades hasta de 60 km/h. Este viento, que proviene del nordoeste, provoca una drastica
disminucién de la humedad y un aumento en la temperatura ambiente.

Mendoza casi no posee industria pesada productora de NO_en el interior de la region
metropolitana. En el sur de la ciudad capital se encuentra un complejo industrial petroquimico.
Por lo tanto, el parque automotor actia como fuente dominante de la contaminacion del aire. No
se registran, como en Europa, sustancias contaminantes invernales, causantes del smog de
invierno. Algunas caracteristicas adicionales de interés sobre meteorologia y climatologia de
Argentina pueden obtenerse de von WOLCKEN y ENDLICHER.

4. Distribucién espacial del ozono

La figura 2 muestra los valores medidos de ozono con fines comparativos, correspondientes a
las distintas estaciones de Mendoza.

De estas curvas se pueden extraer las siguientes conclusiones:
Durante las mafianas, paralelamente con la salida del sol, se produce un crecimiento en la
concentracion de ozono. Este fénomeno coincide con la produccién de ozono por efecto
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Fig. 2: Ejemplos de inmisiones de ozono en la regién de Mendoza
Variacién de la concentracién de ozono en diversos lugares de medicién en la region de Mendoza

durante una campafia de medicién. Di (Martes 22/11) Mi (Miércoles 23/11) Do (Jueves 24/11)
Fr (Viernes 25/11) :
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fotoquimico que serd modelado en el préximo capitulo. Los niveles de concentracién de ozono
aparecen limitados en alrededor de 0,10 mg/m?, es decir, se puede admitir que la contaminacién
de ozono es homogénea en el interior de la ciudad y fuera de ella. Este resultado es muy relevan-
te, dado que se contrapone con lo esperado, como fue expresado anteriormente, y merece, por
ello, una explicacidn.

Luego de la puesta del sol suelen aparecer en algunas noches, préximo a la medianoche, un
nuevo pico en la concentracién de ozono.

5. Modelacién

El proceso fotoquimico de la produccién de ozono es muy complejo. Fue estudiado intensivamente
por primera vez por CHAPMANN (1930 und 1943). Desde entonces, han aparecido muchos trabajos
explicando la importancia del 6xido de azufre, monéxido de carbono y los hidrocarburos. Se
puede consultar en (SONNEMANN) que la formacién de ozono ocurre en un tiempo caracteristico
de algunos segundos. Por ello, tomando valores promedios de 30 minutos de la concentracién
c(t) observada, es posible despreciar los efectos dindmicos de la reaccién fotoquimica de formacién
de ozono. De manera tal, que es factible determinar, en esta escala de tiempo, la intensidad de la
radiacion solar I que provoca la formacién de ozono. Se puede suponer, entonces, que existe una
relacion directa entre la radiacién /'y la concentracién de ozono:

c(t) o< I(t) (1)

Los procesos de dispersién y absorcién atentan la radiacién de acuerdo con la Ley de extincién
de Lambert:

[=Ie™ 2)

donde Iy es la constante solar, es el coeficiente de extincién y m la masa de aire éptica. La
radiacién solar incide oblicuamente en la atmésfera de espesor 4. Con ello, la masa de aire
optica m depende del dngulo del zenit del sol, y por ende, del tiempo de duracién de la claridad
deldia T:

o
SN/ T ®)

Para un tiempo ¢, la concentracién esperada de ozono es:
e =ce ™ 4)

donde cg y a son pardmetros desconocidos.

La concentracién de ozono esperada cE( 1) se puede observar en los flancos de subida y bajada
de la variacién diaria medida. Estimdndose los pardmetros la ecuacién (4), podrd, entonces,
representarse mediante una curva. Si se substrae cE(t) de la variacién diaria promedia de la
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concentracion cM( t), entonces se obtiene una diferencia A c(t). Esta aparece como consecuencia
de las reacciones del ozono con CO o con hidrocarburos (HC). Ambos compuestos se encuentra
en los gases de combustion y se designan con la letra X en la ecuacidn (5).

X +0, > X0+ 0, (5)

Por ende, de la variacidn diaria de Ac(?) se puede reproducir el andar de la contaminacién vehicular.

6. Determinacion de los parametros

Para evaluar los pardmetros en (4), se calcul6 el valor medio de la concentracion de ozono
C[M](t) de todos los dias de verano con condiciones meteoroldgicas iguales (sin nubes). La
figura 3 muestra esta variacién media tipica con su variacién correspondiente a una desviacion
estandar. También se muestran los valores esperados de la concentracion de ozono clE] (t), a
partir del modelo calculado en (4). Como comparacién se usé el mismo procedimiento para
Leipzig (ver figura 4). La Tabla 1 muestra los pardmetros estimados. El valor superior del
pardametro para Mendoza se corresponde con los niveles inferiores de esta ciudad.

Tab. 1: Parametros para el modelo utilizado

Parametros Mendoza Leipzig
c, 0,26 mg/m? 0,24 mg/m®
a 0,52 0,23

Emisiones dependientes del transito

Para investigar las causas de los bajos niveles de ozono en Mendoza, respecto de Leipzig, se
estudio los escapes de los automotores. Puede considerarse para Leipzig que las emisiones de
los automdviles esta caracterizadas por el catalizador, mientras que para Mendoza ese no es el
caso. El parque automotor (alrededor de 300.000 vehiculos) tiene una edad promedia de 10 afios
y no estd provista con catalizadores. Solé en los tltimos tiempos, a partir de 1992, algunos
vehiculos estdn provistos del catalizador.

Tab. 2: Concentracion de gases emitidos por motores en mg/m® con y sin catalizador.

Componente con catalizador sin catalizador
Butanal 3,0 LS
Benzol 1,8 1,9
Methylcyclohexan 0,5 0,2
Toluol 3,9 5,0
m+p-Xylol 1,7 1,3
0-Xylol 1,3 1,0
124 Trimethylbenzol 1,5 1.3
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Fig. 3: Variacién media de la concentracién de ozono (linea gruesa) y modelo calculado (linea
punteada), para la estacién IEMA-Mendoza.
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Fig. 4: Variacidén media de la concentracién de ozono (linea gruesa) y modelo calculado (linea
punteada), para la estacién UFZ-Leipzig.
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Fig. 5: Concentracién de VOC dependiente del trafico en Mendoza y Leipzig.

Las relaciones medias de los escapes de la Tabla 2 dan un valor de 1,45, esto es, los motores sin
catalizdor emiten el 45 % mds de hidrocarburos como tales que los que tienen un procesamiento.
Esta observacion parece confirmarse con mediciones de contaminantes en ambas ciudades. La
figura 5 compara los valores medios de los compuestos organicos volatiles (VOC) en lugares
influenciados por el trafico.

7. Discusién

Las investigaciones demuestran que para la ciudad de Mendoza se emiten mayor cantidad de
hidrocarburos (HC) como consecuencia del trinsito, que en la ciudad de Leipzig. Asi en los
lugares mds afectados de la ciudad se midié 220 pg/m?* de HC y en Leipzig se registré 73 pg/m?
de HC como media del afio 1994. Por otra parte para el mismo afio los valores medios de diéxido
de nitrégeno NO, resultaron ser de 29 pg/m’ para Mendoza y 33 pg/m?’ para Leipzig. Por lo tanto
la relacion HC/NO, para Mendoza es 7,6 y es superior a la ciudad de Leipzig con 2,2.

La razén estd en el parque automotor, que es antiguo y no estd equipado con catalizador. Debido
a que en los vehiculos mds antiguos es necesario compensar la pérdida de potencia a través de
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una mezcla mas rica de nafta-aire. Esta es una de las razones para de una mayor relacién HC/
NO.. Segun SeINFELD (1975), esta relacion produce un aumento en las emisiones de CO y
paralelamente una emision de hidrocarburos.

La diferencia en las emisiones de los escapes explican los niveles de ozono medidos en Mendoza,
mucho menores de los que deberia haber por su fuerte radiacién solar.

La radiacion solar es el pardmetro de entrada para la modelacién cuantitativa de la variacién
diurna de la concentracién de ozono.

En el modelo usado en (4), se adapt§ al flanco de subida de la mafiana y la flanco de bajada de la
tarde a la concentracién de ozono. De alli se puede calcular el valor de clE] (t). Se supone para
ello que la formacion fotoquimica del ozono se mantiene en equilibrio, cuyo valor queda definido
por la intensidad de la radiacién. El modelo no contempla reacciones del ozono con otras sustancias
que no se encuentran en equilibrio fotoquimico. Por lo tanto la diferencia Ac(t) entre el ozono
medido y el ozono calculado representa la carga en el aire de sustancias oxidantes, en especial
las emisiones del transito como NO_, CO, HC entre otras.

Otras sustancias oxidantes, que se mantienen constantes en el aire, no aparecen en Ac(t), ya que
aparecen como sustancias de fondo ,,background” y quedan incluidas en los pardmetros del
modelo (4). La variacién temporal de Ac(t) se muestra en las figuras 6 y 7. Esta representa la
variacién diaria tipica de los contaminantes provenientes del tréfico, y con ello la diferente
mobilidad de los habitantes de cada ciudad.

O3

mg/m?

0.10

Ac(t)

0.05

0.00 1 L L '
0.0 6.0 12.0 18.0 240

hour

Fig. 6: Variacién media (linea gruesa) y Ac(t) para Mendoza

Otro resultado del presente estudio de caso muestra las distintas varianzas del ozono medio para
Mendoza y Leipzig. Este patrén de variacién de la contaminacion estd fuertemente influida por

las condiciones meteorolégicas.
Las condiciones meteoroldgicas de alta presion en Europa provocan mayores perturbaciones y
nubes que en la zona de Mendoza. Esto se muestra a través de la fuerte variacion de las curvas de

ozono de Leipzig.
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Fig. 7: Variacién media (linea gruesa) y Ac(t) para Leipzig.

Finalmente cabe decir algo respecto de la aparicién de un pico de ozono cerca de medianoche.
Esto puede explicarse por la entrada de aire rico en ozono a la ciudad proveniente de las afueras.
Seria muy interesante, sin embargo, poder encontrar estos lugares ricos en 0zono.

En conclusion, se pretende con este estudio determinar el smog fotoquimico de Mendoza. La
fuerte radiacién solar hacian suponer valores altos de concentracién de ozono, sin embargo las
mediciones indicaron valores menores que Leipzig.

Con la ayuda de modelos y comparando las emisiones de los vehiculos en ambas ciudades, se
puede ver que la causa de la contaminacién de fondo del aire es la provocada por el transito. Es
decir, la causa estd en NO , CO y HC. Estos son, por una parte, destructores y, por otra patre,
catalizadores respecto de la formacién de ozono.

Los delimitantes de los valores altos de ozono aparecen también como smog secundario, pero a
menudo, para concentraciones altas de tales sustancias, es comun referirlas como smog
fotoquimico primario. Debe suponerse que este smog primario también produce efectos sobre la
salud en los habitantes de los conglomerados urbanos.
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2. Sobre la influencia de inmisiones tipicas del transito sobre las
enfermedades de las vias respiratorias y alergias en ninos

HERrRBARTH, O., BEHLER, J. C., Fritz, G. J., PuLiAFITO, J. L., RICHTER, M.,
REHWAGEN, M., PuLiaFiTO, E., PuLiAFITO, C., SCHLINK, U., WILDFUHR, W.

1. Introduccién

Las observaciones de la medicina ambiental giran en torno a como el juicio, sobre los factores
intervinientes en las génesis de las enfermedades, afecta la visién general del problema. En el
pasado, en el marco de estudios epidemioldgicos ambientales, prevalecian las comparaciones
entre regiones, o bien entre ciudades (Dockery et al., Fritzsch et al., Hiilsse; Thielebeule, Kraemer
et al., Mutius et al., Nowak et al., Studnicka et al., Thielebeule; Pelech). Una suposicién bédsica
era que las poblaciones bajo estudio se diferenciaran exclusivamente en el factor ambiental
observado, y con ello el factor de influencia. Con referencia a los factores ambientales, se parte
de las diferencias de contaminaciones globales. Por lo general, no se indaga la contaminacion
efectiva respecto de las personas. A causa de la integracién tanto espacial como temporal y,
como asi también, tanto respecto de las causas supuestas como de los efectos registrados, ya no
es posible establecer una afirmacién definitiva aislada sobre los factores intervinientes en la
génesis. El trabajo que aqui se presenta, intenta esclarecer a través de las exposiciones y
prevalencias de microescala, las posibles relaciones de los andlisis de incidencias. Los grupos
de riesgo resultan aqui de particular importancia (Bales, Jaakkola et al., Thielebeule; Pelech).

Son de interés central en este estudio, los siguientes interrogantes e hipétesis:

- Conducen las diferencias de exposiciones locales y limitadas al interior de la cxudad a una
diferencia de prevalencia en grupos de poblacién menos méviles?

- Existen dentro de estos grupos, subgrupos especiales de riesgo?

El primer interrogante, en particular, se fundamenta en los supuestos estudios de macro escala

comparativos (entre regiones, o bien entre ciudades) que se han llevado a cabo. Estos estudios

sugieren que las diferencias de contaminacidén a gran escala se traducen en las tasas de

prevalencias, por ejemplo, de las enfermedades de las vias respiratorias y alergias.

2. Metodologia
Se ha investigado, en el marco de un estudio epidemioldgico, una subpoblacion de nifios menos
moviles, de edad entre 4 y 8 afios, referente a las enfermedades de las vias respiratorias y alergias.

Menos mévil significa que los nifios de estas edades se desplazan fundamentalmente en tres
ambientes: La vivienda paterna, la escuela o jardin de infantes, y el camino entre ambos.
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Tab. 1: Poblacion bajo estudio

Leipzig Mendoza
Cantidad bajo estudio 519 58
Nifias/nifios 288/231 31427
Cantidad de Jardines de infantes /Escuelas 25 3
Edad media de la poblacién (afios) 5,8%],1 7,8%1,1

Un proyecto similar al presente que se llevé a cabo en Leipzig con nifios de 0,5 a 3 afios de edad
ya se public6 en BReDEL et al. Una parte fundamental del estudio que aqui se presenta es:

- La respuesta de un cuestionario de epidemiologia y medicina ambiental.

- La confeccién de una planilla diaria de estado de salud.

- Nota: El método de andlisis de las series temporales (16) y los resultados de su desarrollo
posterior serdn publicados en otro lugar.

- Investigaciones de la exposicién interna con métodos de andlisis no invasivos.

- mediciones personales de la exposicion externa.

- Revisaciones médicas

Como punto importante, en relacién a la exposicion externa, se destacan las inmisiones tipicas
de los vehiculos. Estas deben delimitarse con respecto a las inmisiones provenientes de los
combustibles de uso doméstico. A partir de este problema, y de acuerdo a las mediciones y
descripciones, se subdividi6 la ciudad en subregiones, segiin cuél de los dos dominan los factores
de influencia. Para delimitar los factores de la combustién hogarefia frente a los del trdnsito, se
llevaron a cabo investigaciones en Mendoza, en la que los combustibles de uso hogarefio juegan
un papel secundario. La comparacién de las respectivas prevalencias se realizé dentro de las
ciudades de Mendoza y Leipzig en funcién del grado de dependencia con el trdnsito. Estas
ciudades, por tratarse de poblaciones homogéneas en cuanto a los factores de influencia, sélo se
diferencian por los factores de influencias.

Los cuestionarios epidemioldgicos fueron estructuralmente idénticos, y s6lo se adapté a preguntas
tipicas de cada pais. La base de este cuestionario fue el cuestionario estdndar de la American
Thoracic Society (1979 y 1987), el proyecto de estandarizacion epidemiolégica (ver Ferris) de
la British Medical Research Council (1960), la International Union Agency of Lung Diseases
(BURrNEY et al.) y otros extractos de la literatura (MURAKANI et al., SAMET).

Con respecto a las exposiciones externas, corresponden mediciones en el exterior y en el interior
de las viviendas y establecimientos escolares (escuelas, jardines de infantes, ect.) (FrRaNck et al.,
HULssSE; THIELEBEULE).

Nota: En Mendoza se usaron los datos de NO , particulas y SO, a partir de la Red de Mediciones
del Ministerio de Medio Ambiente de la Provincia de Mendoza y los datos de ozono del Instituto
para el Estudio del Medio Ambiente (IEMA). El procesamiento de las mediciones de VOC se

realizé en Leipzig.

Para evaluar la intesidad de los combustibles de uso doméstico se analizé SO,, CO, NO_, PM, ;
y para analizar los del trdnsito se usaron NO , O,, VOC. Ademds se incorporé las condiciones
externas descriptas por los padres. Para ello se tom6 en cuenta las preguntas del cuestionario
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epidemioldgico con respecto a la situacién de la vivienda (del jardin de infantes y escuela), a la
ciudad y a los referidos a la influencia del trdnsito (trdnsito de calle principal, calles secundarias,
parques, espacios verdes), como asi también la intensidad subjetiva de la carga del transito
(frecuencia de formacién de polvo, densidad del transito, zonas de transito tranquilo). Estos
datos se referenciaron a los mapas de transito de la ciudad. Mas atin se pregunté cémo eran
transportados los nifios a la escuela y de vuelta a sus casas, es decir a pie, en bicicleta, en auto, en
transporte publico, por calles muy transitadas, etc.

3. Resultados

En adelante se presentard el primer andlisis complejo de los estudios. Para ello no se abordard lo
situado en las planillas diarias de estado de salud ni en las revisaciones médicas, que serd discutido
en otra parte. La figura 1 siguiente caracteriza los componentes indicadores de la situacién en
ambas ciudades.

Componentes directrices
de la situacién higiénica del aire
1] [ g e
0,09 | . elLeipzig !
T | mMendoza

c [mg/m’]

so2 NO2 polvo

Fig. 1: Caracterizacién de la situacién higiénica del aire segiin sus componentes directrices
(Valores medios aritméticos para el periodo 1992-1994).

Si se compara la diferencia de contaminacién entre ambas ciudades, se pueden extraer claramente
lo siguiente:

- Se pueden delimitar diferentes subregiones dentro de la ciudad a partir de valores menores,
medios o mayores de densidad de trdnsito y de la descripcion de los mismos. Nota: Las
diferentes zonas dependientes de la densidad de transito estdn mds marcadas para Mendoza.

- Las emisiones de los combustibles de uso doméstico son mds importantes para Leipzig. Aqui
también se reconoce una estructura dependiente de la ciudad.

- Las emisiones provenientes del trifico y de los combustibles de uso doméstico estdn
parcialmente correlacionados para Leipzig.
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La figura 2 que sigue, muestra la carga de VOC dependiente del transito. En vista del cuadro de
enfermedades, se resumieron los siguientes subtipos diagnésticos para conseguir una abundante
muestra que considerara los problemas de la edad en la caracterizacién del diagnéstico.

En el grupo asma se consideraron el asma bronquial, asma espasmddica y el asma bronquial. En
el grupo bronquial se tomaron en cuenta la bronquitis crénica, bronquitis con fiebre y bronquitis.
En el grupo alergia se suman las reacciones alérgicas y la alergia. Los datos se los tomaron del
cuestionario.

142 290

70 4

¢ sum [pg/m?)

(=] o o (=} o (=]

i = = o s g o g

| desidad del trafico:3 2 32 s2 52 3= 322

‘ @ @ 2 2 - -

i lugar: Lélpzig Méndoza Leipzig Mendoza Ceipzig Mendoza

| grupo de sustancias: alcanos compuestos aromaticos aldehido
Fig. 2: Representacién de la carga de VOC provenientes del trdnsito.
Se calcularon los siguientes tiempos de prevalencia media (Tabla 2):
Tab. 2: Tiempo de prevalencia para la bronquitis, asma y alergias

Bronquitis Asma Alergias

Leipzig 56 7 8
Mendoza 24 12 21

Se reconoce claramente una prevalencia mayor de las enfermedades bronquiales en Leipzig, y
de las enfermedades alergicas y asmdticas para Mendoza.

La Tabla 3 muestra las diferencias entre asma, bronquitis y alergias segin el esquema arriba
mencionado, entre fuentes de emisiones primarias y secundarias, asi la relacion de exposicion
para sectores de la ciudad
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Tab. 3: Relacién de exposicion (Odds ratio) en funcién de la situacion de exposicion.

Asma Bronquitis Alergias
Ambitos con carga predominante Leipzig 0,8(0,5...1,5) 14(1,0..1.8) 1.1(0,7...2,0)
de combustibles de uso domésticos

Ambitos con carga predominante Leipzig 1,7(0,9..3.0) 0,7(0,5..1) 1,8(1,0..3,1)

del transito
Mendoza 1,3 (0,2...7,5) 0.4 (0,1...2,3)

(o =0,05)

La investigacion pretende aclarar hasta que punto se diferencian, en la poblacién de riesgo de
los nifios observados, nifios con predisposicion familiar frente a nifios sin predisposicion familiar.

asma alergia bronquitis asma alergia bronquitis

Leipzig Mendoza

Fig. 3: Relacion de exposicion para enfermedades de las vias respiratorias y alergias por exposicion
frente a inmisiones tipicas de los vehiculos en funcién de la predisposicion familiar

4. Discusién

Los resultados muestran que pareciera muy probable demostrar, dentro de una misma ciudad,
sobre la base de una observacion de la exposicién localmente diferenciada, la existencia de
efectos relacionados con la exposicién. En especial, las emisiones de combustibles domésticos,
parecieran tener mayor influencia sobre las enfermedades bronquiales, mientras que las emisiones
dependientes del trdnsito sobre las asmas y las alergias.

Eluso del NO, como indicador de este tipo de emisiones ha sido descripto en (DAWSON; SCHENKER,
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MacNusseN), referidas.a la influencia de la ocurrencia de casos de asmas. Del mismo modo, se
observé para los nifios que viven cerca de zonas de transito denso, una mayor prevalencia de
enfermedades respiratorias (Murakani et al.).

En el estudio que aqui se detalla, pareciera que se puede confirmar tal afirmacion de acuerdo
con investigaciones comparativas en ciudades que no presentan contaminacién por combustibles
de uso doméstico pero si por trdnsito, y aquellas que poseen ambos tipos de contaminacién. Se
supone que las inmisiones tipicas dependientes del transito tienen su propio espectro de efectos
y probablemente contribuyen a un aumento de la prevalencia de asmas y alergias, sin que se
necesite un efecto condicionante a través de las inmisiones de combustibles de uso doméstico
como lo es el diéxido de azufre SO,.

Las investigaciones muestran ademds, que dentro de los grupos participantes de este estudio y
que aqui se presentan para su discusion, existen grupos de riesgo que especialmente reaccionan
sensiblemente a los estimulos externos. Mientras que en las alergias evidentemente se encuentran
igualmente afectados nifios con predisposicion familiar y aquellos sin predisposicién, en las
asmas reaccionan nifios exclusivamente con predisposicion familiar, surge entonces, que la
conducta profildctica conduce a una minimizacidén, en estos casos especiales, de riesgos de
enfermedades. Se puede pues afirmar, que dichos nifios no deberian ser llevados a la escuela por
calles de trafico denso y que, en lo posible, las paradas en las proximidades de calles de trafico
denso sean lo mds corta posibles.

El trabajo que aqui se presenta muestra que con ayuda de estudios a nivel de microescala se
pueden claramente reconocer diferencias en las prevalencias condicionadas por exposicién y
ademds identificar las exposiciones en detalle. Sin embargo, permanecen sin respuesta una serie
de interrogantes. Especialmente, aparece el problema de la medida y/o parte de la influencia de
la contaminacién o carga de los ambientes cerrados en los organismos infantiles. Las
investigaciones futuras y el procesamiento de los estudios mostrardn si es aqui posible alguna
otra afirmacién distinta de estas causas. Se espera ademads, obtener algunos indicios a partir de
los estudios de las vias respiratorias sobre la exposicién interna, y en qué medida se ven afectados
también los pardmetros funcionales, como por ejemplo, el metabolismo.
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LAS HOJAS DE PINO COMO SISTEMA DE BIOMONITOREO
PARA ESCALAS REGIONALES Y GLOBALES

1. Patrones de inmision de metales pesados aéreos y bioelementos
en las regiones de Mendoza y Leipzig-Halle

WEISSFLOG, L., GaNTUZ, M., WENZEL, K.-D., PEENNIGSDORFF, A., SCHUURMANN, G.

1. Introduccion

Los bioindicadores conforman una herramienta importante para la evaluacion de la calidad de
los compartimentos de la bidsfera y permiten la observacién de desarrollos a largo plazo en
ecosistemas, como una consecuencia de las actividades antrépicas. Para una vigilancia ecolégica
de distintos sistemas en nuestro planeta, se han utilizado andlisis de metales pesados acumulados
en varias especies de la fauna y flora para evaluar el grado de contaminacién del suelo y del aire
(Hertz 1991).

Las especies coniferas estdn diseminadas en muchas partes de nuestro planeta, las hojas aciculares
de estos drboles conforman una alternativa interesante para el andlisis de patrones de inmisién
en nuestro medio ambiente. La capa de crecimiento (wax layer), relativamente inerte, puede
acumular una variedad de contaminantes orgdnicos y metales pesados (WYTTENBACH et al. 1985,
WEISSFLOG et al. 1994 a, 1994 b).

En el caso que las tomas biogénicas desde el suelo como asi también las lixiviaciones producidas
por la lluvia 4cida son despreciables, el contenido total de xenobidticos y elementos representan
una medida integrada de la concentracién promedia en el aire ambiente para el periodo de tiempo
de interés. Aqui, el andlisis comparativo de las hojas de pino de diferentes edades ofrece un
medio simple para diferenciar entre las tomas provenientes del suelo a través de las raices y la
bioacumulacién proveniente del aire.

2. Métodos
2.1 Muestreo

Las dos dreas de biomonitoreo se muestran en la figura 1. En Argentina se recogieron muestras
de hojas de pino de uno y dos afios de edad de las especies siguientes: Pinus sylvestris L., Pinus
nigra L., Pinus Canadiensis L., en los meses de abril-mayo de 1994.

Estas muestras en Argentina, se tomaron de los siguientes lugares: como sitio de referencia, en
Los Andes Argentinos, y en otros dos puntos ubicados en dreas urbanas muy contaminadas de
Mendoza, a partir de uno o dos 4rboles individuales de una edad que va desde los cinco a los
veinticinco afios. En Alemania las muestras se tomaron de seis puntos en la regién de Leipzig-
Halle, mientras que se eligieron dos sitios de referencia ubicados en el noreste de Alemania y en
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el centro de Alemania, para comparar con las inmisiones de metal pesado en el drea de Mendoza.
En Alemania las muestras se recogieron de hojas de pino de uno y dos afios de edad durante
marzo de 1993, provenientes de cuatro a cinco drboles por sitio, siendo la edad de éstos entre
siete y doce afios. Las hojas de pino se tomaron a una distancia de aproximadamente un centimetro
de la ramificacion. Para evitar la contaminacién de metal en las pruebas, se utilizaron tijeras de
cerdmica.

2.2 Procesamiento de las muestras

Luego del secado de las muestras a 85° C y pulverizado en un molino de dgata, las muestras de
pino fueron digeridas con un concentrado de 4cido nitrico en un aparato de microonda. El andlisis
de los elementos fue realizado mediante un espectrémetro ICP-AE, utilizando como material de
referencia el NBS stdndar 1575 (PFENNIGSDORFF et al.).

3. Resultados y discusion

Los rangos de concentracién de los trece elementos en las hojas de pinos de Argentina y Alemania,
se muestran en la tabla 1.

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

- Los valores de plomo en el Gran Mendoza exceden a aquellos de la region de Leipzig-Halle
en mds de un orden de magnitud.

- Esto puede atribuirse al uso de combustible con contenido de plomo en los vehiculos a
combustién que se utilizan en Argentina. La diferencia entre los niveles de plomo de Argen-
tina y Alemania medidos en las hojas de pino ilustran qué efectivo es el uso del combustible
libre de plomo, para la reduccién de la contaminacién por plomo antrépico en la vegetacion
terrestre.

- El alto contenido de Ca en las hojas de pino del Gran Mendoza, puede explicarse por la
absorbcién del mismo a través de las raices, dado el tipo de suelo calcdreo de esta drea.

Los suelos calcdreos de Alemania y Argentina referidos a los puntos de medicion, conducen
a un bajo contenido de Mn y baja biodisponibilidad de Mn que se corresponden con el escaso
nivel de concentracién de Mn en las hojas de pino.

El andlisis del componente principal de los valores de concentracién promedios del elemento
para un sitio individual, puede ser utilizado para discutir el siguiente interrogante: ;Existen
similtudes o disimiltudes de los elementos, y cémo puede ésto estar relacionado a las
propiedades especificas de los elementos y de las fuentes de emision?

El andlisis del conjunto de datos de Alemania y Argentina nos conduce a la figura 2.
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Tabla 1: Valores de concentracion de los elementos [pg/ peso seco (ppm)] en las hojas de pino’

Argentina 1994

Alemania 1992

Elemento
Gran Mendoza Sitios de Leipzig-Halle Sitios de
referencia referencia
Al
- suelos calcdreos 390 - 1.070 103 - 289 - 70 - 123
- otros suelos - - 300 - 531 218 - 365
Ca 4695 - 12.700 4275 - 12.200 1.637 - 4.526 1.791 - 4.867
Cd n. n. n. n. n. n. n. n.
Cr 0,3-2.6 0,3 n.n - 1,1 n. n.
Cu 34 -89 24-34 19 -3,5 1,6 - 2,5
Fe 252 -962 105 - 329 58 - 360 36-185
K 3.315 - 8.060 2.835 - 5.810 3.007 - 5.736 3.720 - 4.877
Mg 963 - 1.925 742 - 1.903 424 - 861 438 - 787
Mn
- suelos calcdreos 19,2 - 40,8 11,8 - 55,5 15,6 - 26.1 =
- otros suelos - 378 - 1.156 387 - 1.241
Ni 0:5=12 0 3-0,7 0,6-1,5 0,5-0,7
Pb 3.5 = 57,1 03-2,8 0,3-34 0.7 = 1,1
\% 0,8 -2,5 0,3-0,8 04-32 0,6 -1.0
Zn 16,6 - 41,5 11,2-19,0 299 -51,7 17.4 - 402

'Las pruebas contienen hojas de pino de uno y dos afios de dedad de diferentes especies de coniferas (véase también material y métodos). Los
limites de comprobacién eran de 0,3 ppm. Valores de concentracién inferiores se caracterizan como no comprobables (n. c¢.). Para Al y Mn se dan
diferentes datos para ubicaciones con suelos calcireos y para tales con otros suelos. Estos datos se discuten en el texto.
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El patrén de los elementos argentinos consiste de cuatro grupos:

El Ca y Mg se absorben biogénicamente de los suelos calcdreos en el Gran Mendoza. Este
suelo reduce la biodisponibilidad del Mn.

El Potaso se absorbe principalmente por las raices.

Los niveles de Zn aparentemente son producto de toma biogénica y de la inmisién de aerosoles
debido al escape y friccion vehicular.

Al, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb y V conforman un grupo de elementos cuyos valores de concentracién
en las hojas de pino se deben principalmente a la inmisién aérea provenientes de fuentes
antrdpicas (principalmente por el trafico y friccion vehicular).

El patrén de los elementos alemanes muestra una cantidad de diferencias interesantes respecto
del grupo de elementos argentinos:

El magnesio, que se absorbe principalmente del suelo, se separa del Ca, el cual ahora pertenece
a un grupo de elementos aéreos que provienen de diferentes fuentes antrdpicas (cenizas
provenientes del carbén marrén vuelan en la regién de Leipzig-Halle). De esto, resulta la
segunda ruta mis importante de entrada de Ca en la vegetacion terrestre ademads de la
absorbcién biogénica.

Las altas intercorrelaciones de los valores de concentracion de Fe, Pb y V indican que fuentes
similares antrépicas son las responsables de la toma o absorbcion de estos elementos.

El tercer grupo consiste de elementos tales como Al, Cu, K, Mn, Ni y Zn, los cuales se
originan tanto por fuentes biogénicas como antrépicas. Con todos estos elementos, la lixivacion
debida a la lluvia 4cida podria ser un camino importante de eliminacién.

Conclusiones

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

La aplicacion del andlisis del componente principal, releva distintas caracteristicas de los
perfiles de los elementos presentes en el aire ambiente, tanto en las coincidencias como en las
marcadas diferencias entre las muestras de inmisidn, las que pueden referirse a las fuentes
antrépicas como asi también a las condiciones naturales de las regiones y a los tipos de
deposiciones principales.
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Figuras

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

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

2. Diagramas de inmisién y biodisponibilidad de contaminantes
organicos aéreos en las regiones de Mendoza y Leipzig-Halle

WEenNzeL, K.-D., WEIsSSFLoG, L., PuLiaFiTO, E., SCHUURMANN, G.

1. Introduccion

La distribucién de los contaminantes aéreos entre las capas internas y externas de las hojas de
coniferas, es una importante caracteristica de los procesos totales de bioacumulacién. Algunos
cientificos han demostrado en experimento de laboratorio con cuticulas que, para ciertas especies
de plantas, la bioacumulacion de contaminantes aéreos en las capas internas de la planta con el
consiguiente potencial fitotéxico

resultante estaria determinada principalmente mediante el perfil fisico-quimico de los
contaminantes (SCHREIBER, SCHONHERR). Los andlisis de contaminantes orgédnicos en plantas,
permite la identificacién y caracterizacion de los patrones de inmisién de tales sustancias tanto
aescalas regionales como subcontinentales (CALAMARI et al., SCHUURMANN, WENZEL et al. enviado
en 1996). Por otro lado, resulta ser un problema el poder determinar exactamente el potencial
fitotéxico de estos compuestos. Para la estimacion de la biodisponibilidad de estas sustancias, se
separan las sustancias contaminantes mediante un procedimiento quimico de extraccidn, aquellas
que corresponden a la capa externa o de crecimiento de la hoja y las que corresponden a la capa
interna de la misma. Los valores medidos nos permiten obtener informacién de la componente
de biodisponibilidad de las sustancias contaminantes antrépicas y permiten por ende determinar
el potencial fitotéxico de los contaminantes (ReiscHL et al., WENZEL et al. 1994). Las
investigaciones y comparaciones entre dreas de diferentes climas como lo son, las regiones de
Mendoza, Argentina (clima semidrido con humedad ambiente promedia de alrededor del 35%)
y Leipzig-Halle, Alemania (clima templado con una humedad ambiente promedia de alrededor
del 70%), nos permiten la posibilidad de poder estimar la influencia de factores climéticos en la
distribucién de las sustancias contaminantes orgdnicas entre las capas internas y externas o de
crecimiento de las hojas de pino.

2. Materiales y métodos
2.1 Muestreo
La situacién geogréfica de las dreas de biomonitoreo tanto en Argentina como en Alemania, se

muestra en la figura 1 de la parte primera de Weilflog et al. En esta primera parte se describe en
forma detallada el procedimiento de toma de muestra. En Alemania, se muestrearon veinte
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localidades en la regién de Leipzig-Halle y una localidad como sitio de referencia en la zona
cercana a Serrahn (Mecklenburg-Vorpommern, en la regién noreste de Alemania), durante enero -
y febrero de 1993. Estas localidades son parte de una red de biomonitoreo mayor para el estudio
de patrones de inmision tanto para metales como contaminantes orgdnicos (WENzeL et al., 1993
aceptado, y 1994, ScHUURMANN et al.). Las muestras de Argentina se tomaron durante abril-
mayo de 1994. El contenido de agua de las muestras se determiné mediante el secado en forma
separada de las submuestras a 85° C, hasta obtener un peso final constante entre 56 a 60% para
laregion de Leipzig-Halle y 38 a 51% para laregién de Mendoza. Luego de realizado el muestreo,
las hojas de pino se mantuvieron enfriadas durante el transporte y luego congeladas a menos 20°
C hasta sus posterior limpieza en Leipzig.

2.2 Andlisis de las muestras

Los xenobidticos orgdnicos, dados en la tabla 1 se determinaron tanto en la capa de crecimiento
como en la capa interna de la hoja de pino. Por lo tanto, estas dos fracciones deben separarse
previamente en la siguiente forma: 10 gramos de hoja de pino sanas se extrajeron durante 10
minutos con 100 ml de diclorometano CH, Cl, en un bafio ultrasénico después del agregado de
una solucién estdndar interna y posteriormente filtrada. El residuo del filtrado contiene la fraccién
interna de la hoja de pino mientras que las particulas de polvo aéreo se acumulan en la capa de
crecimiento de la hoja, con un tamafio de alrededor de 1-10um; La toma de muestra de las
particulas de polvo aéreo de las hojas de pino de las localidades de medicion, se calculé mediante
determinacién gravimétrica. La solucidn filtrada contiene los contaminantes correspondientes a
la capa de crecimiento. La limpieza de la fraccién de crecimiento fue descrita en WENZEL et al.,
aceptada en 1993. Las hojas de pino remanentes del residuo del filtrado, que se separé de la capa
de crecimiento, se prepararon después de un nuevo procedimiento en distintas etapas de extraccion
(WENzEL et al. remitido en 1995). Los andlisis de GC/MS se hicieron utilizando un equipamiento
de HP GC 5890/MSD 5970. Para todas las localidades de medicién la desviacién media relativa
varié solamente entre un 5 y un 30%.

3. Resultados y discusion

Los rangos de concentracidn, considerando solamente los valores de hojas de pino, de 18
contaminantes orgdnicos persistentes en las hojas de pino tanto en la regién de Mendoza como
en la region de Leipzig-Halle, se dan en la tabla 1 conocimientos y resultados:

- Las muy altas concentraciones observadas en p,p’-DDT, p,p’-DDE y los isémeros HCH en el
centro de la ciudad de Mendoza (de uno a dos 6rdenes de magnitud mas altos que en la regién
de Leipzig-Halle) nos indican claramente la existencia de fuentes contaminantes antrépicas
(estos contaminantes se deben especialmente a la utilizacién de los insecticidas p,p’-DDT y
v-HCH) utilizados en los parques y/o plazas ubicados en la ciudad de Mendoza. Los valores
de PAH en el Gran Mendoza exceden aquellos de la regién alemana en una proporcién
aproximadamente de medio orden de magnitud (debido principalmente a gases provenientes
del escape vehicular, correlacionados con los altos valores de Pb en los mismos lugares).
La comparacién de mediciones de fondo en los sitios de referencia para ambas regiones,
muestra para todos los componentes analizados niveles de concentraciones similares dentro
del mismo orden de magnitud. Esto refleja la distribucién global de tales contaminantes.
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Tabla 1: Niveles de concentracién de contaminantes orgdnicos (ng/g peso seco) en hojas de pino (Pinus sylvestris L.)

Argentina 1994

Alemania 1992

Substancia .
Gran Mendoza Sitios de Leipzig-Halle - Sitios de
referencia referencia

a-HCH 27 - 987 11-18 9,5-17 13
b-HCH 44 - 1041 17 -21 33-72 3,0
g-HCH 19 - 482 6,0 - 28 6,0-1 8.4
p,p'-DDT 5,0 - 482 1,0-3,0 20-7,8 2.1
p,p'-DDE 2,0 - 26 3,0-19 29-6,8 2,4
p,p'-DDD 0,3-7,0 0,6 -0,7 05-2,8 1,2
4-chlorobenz.? 0,3-09 0,5-0,6 06-24 2,1
6-chlorobenz.? 0617 09-1,3 3,5-6,1 4,1
PCB 28° 0,2 -0,7 0,8-1,5 0,4 -0,9 0,5
PCB 52 03-1,2 n.d -0.2 0,3-0,5 0,4
PCB 101 0,8 -2,7 0,3-09 04-09 0,6
PCB 138 n. d. -5,9 n.d -03 0,7 -1, 0,8
PCB 153 0,5-2,0 n.d. -0,l1 0,3-0,5 0,4
fenatreno 114 - 2593 81 -86 117 - 570 181
antraceno 2,5 - 158 4,5 - 8,2 3.7 - 34 3.7
fluoranteno 25 - 654 18 - 35 44 - 390 31
pireno 65 - 992 8,6 - 198 31 -263 22
benzopireno 0,6 - 2,1 0,7-5,5 0,5-49 5,0

 Tetrachlorobenzeno ® Hexachlorobenzeno ¢ Nomenclatura de los PCB seguin Ballschmiter; PCB 28 (2, 4, 4'), PCB 52 (2,2, 5, 5",

PCB 101 (2, 2', 4, 5, 5"), PCB 138 (2, 2', 3, 4, 4, 5), PCB 153 (2, 2', 4,4, 5, 5"
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Tabla 2: Cantidad del polvo aéreo (mg/10 gmaterial de hojas de pino) y contenido de agua (%) en hojas de pino de uno
y dos afios de edad

Argentina Alemania
Pardmetros Regién Mendoza Regién Leipzig-Halle
Parque de Sitio de Periferia de la regional Sitio de
la ciudad referencia ciudad (Leipzig) referencia
Capa de polvo de
hojas de pino de un 68 - 106 8-12 7-12 3-17 3
afio de edad
hojas de pino de dos 215 - 244 28 - 30 19 - 28 5-12 5
afios de edad
Contenido de agua de
hojas de pino de un 48 - 50 46 - 47 55-60 55 -60 <1
aio de edad
hojas de pino de dos 39 -4] 38 -41 52-58 52-58 48
aflos de edad
Tabla 3: Caracteristicas fisico-quimicas de las sustancias de testeo®
Sustancia MW logK, H MV D Sw
[Dalton] [Pam¥/mol] [AY] [A] [mol/m?]
p. p-DDT 354,0 6,00 6 219.4 9,0 5,6-10°
p, p'-DDE 319,0 5,70 34 200,7 8,8 2.5:10*
o-HCH 290,8 3,89 1.1 159,9 8,1 5,2-10°
y-HCH 290,8 3,85 0,1 160,0 7,8 2,1-107

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



En la region alemana de Leipzig-Halle, pueden observarse altas concentraciones de
hexaclorobenzeno de interés para estudios de tipo ecotoxicolégico (estos valores son de tres
a cinco veces superiores a los de Mendoza) que aparecen especialmente en regiones con un
alto grado de desarrollo industrial.

La determinacién de las porciones de contaminantes orgdnicos en las hojas de pino, nos lleva a
los siguientes resultados (ver figura 1):

Una determinacion separada de los niveles de las hojas de pino divididas en dos fracciones,
nos conduce a patrones de distribucion disimiles para aquellos compuestos con propiedades
fisico-quimicas relacionadas estrechamente (ver tabla 3).

Los niveles de las porciones biodisponibles de o-HCH en el interior de las hojas de pino se
ubican entre el 55 y 90% en los sitios de medicién de Argentina, mientras que el y-HCH
(Lindano) preferiblemente se ubica en las capas de crecimiento. La distribucién de los isémeros
HCH en las fracciones de hojas de pino en los sitios de medicién de Alemania estdn en
contraposicion con los de Argentina - solamente del 6 al 24% de o-HCH estdn acumulados
en la porcion interior de la hoja y por lo tanto con ello, biodisponible, mientras que se encuentran
presente mds del 50% promedio de y-HCH en el interior de las hojas. Diferencias andlogas se
han observado entre ambas regiones para los compuestos p,p’-DDT y p,p’-DDE y los
compuestos PAH tales como: fenantreno, antraseno y fluoranteno. Como posibles razones de
estos resultados, se podria enumerar las siguientes: diferencias en el clima, que conllevan a
diferencias importantes en el contenido de agua de las hojas de pino (ver tabla 2); diferentes
tipos de deposicion (compdrese también los altos valores de polvo aéreo en el Gran Mendoza
(ver tabla 2) vy diferencias en la composicién atmosférica especifica de cada regién (ozono,
radiacién global, etc.).

Conclusiones

Los valores mdximos analizados para los xenobiéticos orgdnicos en el centro de Mendoza,
nos dan una fuerte evidencia de la existencia de fuentes de contaminantes antrépicos
(contribuciones de insecticidas, escape vehicular).

Las mediciones de fondo o de referencia en las aguas de pino nos dan niveles de concentracién
similares para ambas regiones, en lo que respecta a los isémeros HCH, p,p’-DDT, p,p’-DDE
y PAH dentro de un orden de magnitud. Esto refleja, para todas las diferencias especificas, la
distribucién global de los contaminantes analizados para condiciones de produccién
comparables o bien para patrones de aplicacion respectivamente.

Los resultos obtenidos muestran, en general, que la eficiencia de la recepcién, penetracién y
distribucién de contaminantes orgédnicos aéreos, parecen no sélo depender del perfil fisico-
quimico del compuesto y de la especie de planta sino también, en gran medida, de los diferentes
factores climaticos. Las grandes diferencias en la humedad del aire, influenciando el contenido
de agua de las plantas, el tipo de deposicién y la radiacion global, podrian ser factores muy
importantes.
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Especies de plantas exéticas en Argentina - Caracteristicas ecologicas
de especies europeas en América del Sud

KLotz, S., OJEDA, R., BRANDL, R.

1. Introduccion

Las barreras biogeogrificas se levantan en parte a causa de actividades humanas (comercio,
trafico, industria, agricultura) asi que las estructuras bidticas obtienen un nuevo equilibrio. La
vegetacion de grandes regiones estd influida por invasiones de especies exdticas y todavia no se
puede prever el fin de este proceso. A pesar del recién interés por especies exdticas (Pysek et al.,
RAMAKRISHNAN, DRAKE et al.), hasta el momento sélo hay pocas afirmaciones seguras sobre las
caracteristicas de invasores potenciales (MooNEY, DRAKE, D1 CasTRI et al.).

El proceso de invasion consiste en una cadena de acontecimientos: dispersién, establecimiento
de una populacion fundadora, extensién y naturalizacién. No todas las especies que llevan a
alcanzar una nueva regién biogeogrifica recorren todas estas fases. O bien las caracteristicas
ecoldgicas de estas especies no las permiten supervivir en las nuevas condiciones climdticas
dadas, o bien vuelven a desaparecer a causa de acontecimientos casuales ya que populaciones
fundadores suelen ser muy pequeiias en la mayoria de los casos (p.e. STEPHAN & WisSEL, WISSEL
et al.). Los procesos casuales lo hacen dificil deducir resultados generales de los ejemplos. Por
eso, eligimos un método estadistico comparativo y comparamos las caracteristicas ecoldgicas
de los antropofitos (SCHROEDER), que podian establecerse, con las especies europeas. A pesar de
todas las inseguridades deberia ser posible obtener datos sobre las caracteristicas bioldgicas
generales que son importantes respecto del proceso de invasion. En Argentina, eligimos dos
regiones (provincia de Buenos Aires y del Gran Mendoza) porque se sabe de la literatura que
hay una gran cantidad de antropofitos en estas regiones (RAPOPORT).

Baker define antropofitos tipicos como especies perennes pldsticas que germinan en un gran
ambito de condiciones ambientales y que crecen ridpidamente. Alcanzan riapidamente la fase
generativa y producen muchas semillas por autofecundacién. Estas semillas son capables de la
extension a distancia. Ademds hay muy a menudo una propagacion vegetativa asi que la especie
es muy fuerte en la competicién. Pero la enumeracion de Baker fue criticada porque menciona
muchas caracteristicas generales que en el caso concreto apenas son apropiadas para predicciones
(NewsoME, NoBLE, NogLE). El autor dltimamente citado subraya que es imprescindible hacer
investigaciones acerca de la autecologia de las especies en su regién de origen asi como en el
drea sinantropa para obtener afirmaciones seguras sobre el proceso de invasion. Mas, tales trabajos
requieren una faena intensiva (p.e. AUGE, BRANDL). Por esta razén sélo pocas especies pueden
examinarse asi que la deduccién de afirmaciones generales resulta ser dificil. Todo lo dicho
subraya la importancia del método comparativo.

La mayoria de los trabajos hasta ahora realizados se ocupa de especies que ya estdn en el proceso
de naturalizacién. En nuestro trabajo se incluyen también especies que todavia perseveran en la
fase de populaciones fundadoras asi que consideramos antropofitos en un sentido mads amplio.
Nos concentramos en las cuestiones siguientes:
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1. ¢(De qué familia de plantas viene la mayoria de los antropofitos?

2. (Cudles caracteristicas autecoldgicas tienen los antropofitos?

3. (Cudles propiedades biogeogrificas y ecoldgicas de populacién son caracteristicas para los
antropofitos?

2. Materiales y Métodos

Comparamos las caracteristicas de antropofitos de origen europeo en Argentina con las
propiedades generales de las especies de plantas europeas. Hasta el momento no hay una base de
datos de la flora europea a la que se puede recurrir en una comparacién como la nuestra. No
obstante, para algunas regiones europeas existen bases de datos correspondientes (Hopason et
al., ELLENBERG et al.). Utilisamos la base de datos de Frank; KLoTZ porque contiene no sélo una
gran cantidad de especies sino también el mdximo nimero de caracteristicas biolégico-ecolégicas.
Esta base de datos comprende 2208 especies de Alemania Central y del Nordeste.

2.1. Antropofitos europeos en la provincia de Buenos Aires

Los paisajes de la provincia de Buenos Aires estan caracterizados por llanuras extensas. Son
parte de la zona temperada meridional (temperatura mediana anual entre 13,3°C y 15,9°C,
precipitaciones medianas anuales entre 737 mm y 1102 mm). La vegetacién indigena es una
sabana sin drboles (pampa) dominada por gramineas (CABRERA 1963-1970, CABRERA 1976).
SoYRINKI publicé una especificacion de 404 antropofitos de los cuales 337 (83%) tienen su drea
de origen en Europa. La mayoria de los comprobantes es de la ciudad de Buenos Aires. 259
(64%) de estas especies se enumeran en la base de datos de Frank; KLoTz.

2.2 Antropofitos europeos en el Gran Mendoza

La ciudad de Mendoza estd situada en la vertiente occidental de Los Andes (Regién de Monte,
CaBRrERA 1976). La temperatura mediana anual es de 15,6°C, las precipitaciones medianas anuales
alcanzan 196 mm. Mas se usa agua de la region de Los Andes para regar intensivamente los
jardines y parques publicos. Por eso, Mendoza debe caracterizarse como un oasis en una region
drida dominada por arbustos bajos (,,Jariellal”, CABRERA 1976). Durante tres estancias (en
noviembre de 1993, en abril de 1994, en noviembre de 1995) podiamos documentar en total 116
especies europeas que también se enumeran en la base de datos de FrRank; KLoTz.

2.3 Andlisis estadistico

Respecto de la gran cantidad de caracteristicas mencionadas en la base de datos de FraNk;
KLoTz nos limitamos a las siguientes: valores de indicacion seglin ELLENBERG et al., tipos de
estrategia segiin GRIME y la cantidad de zonas de la flora que ocupa el édreal total de la especie.
Los valores de indicacién muestran las reclamaciones a la ubicacién respecto de la luz, de la
temperatura, de la continentalidad, de la humedad, de la reaccion del suelo asi como del nitrégeno
en Europa Central. Por ejemplo, la cifra de luz 1 caracteriza plantas de sombra rigurosas y la
cifra de luz 9 plantas de luz rigurosas. Las posiciones entre ambas cifras caracterizan
escalonamientos y transiciones. Las estrategias de las plantas segtin GRIME (C = estrategas de
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competicion, S = estrategas de estrés, R = estrategas ruderales) agrupan las especies segtn tipos
funcionales a lo largo de tres ejes: competicién, perturbacidn y estrés. Las caracteristicas que
sirven de base para esta clasificacion son la historia de la vida, la tasa de crecimiento, la altura de
crecimiento, la biologia de reproduccién y la extension vegetativa. Por eso, los tipos de estrategia
caracterizan ademds de las propiedades autecolégicas también la biologia de populacién de una
especie. La cantidad de zonas de la flora que son cubiertas por el drea total se tomd de SCHUBERT
et al. Estas zonas de la flora pueden equipararse mds o menos con las zonas climdticas. Una
especie que aparece en muchas zonas climdticas se califica de generalista. Por esta razon, la
cantidad de las zonas de la flora, en las cuales aparece una especie, sefiala la amplitud ecoldgica.
Para el andlisis estadistico unimos las listas de especies de Buenos Aires y de Mendoza y
comparamos las propiedades de las especies de esta lista entera con las propiedades de las especies
europeas. Para todas las caracteristicas con escala de graduacidn aplicamos tests no paramétricos
(Mann-Whitney, U-test, Chi*-test). El Chi*-test subraya sobre todo las diferencias en la distribucién
de las escalas de graduacién mientras que el U-test destaca diferencias en el median. Para poder
predecir la probabilidad de que una especie europea pueda inmigrar a Argentina se llevé a cabo
una regresion logistica progresiva.

Recientemente hay una controversia en la literatura si especies pueden considerarse como
independientes en estudios comparativos (HARVEY, PAGEL) ya que especies estrechamente parientes
pueden tener caracteristicas similares a causa de la relacién filogenética. Para poder tener en
cuenta las influencias filogenéticas se propuso una serie de métodos de correccion (p.e. FELSEN-
STEIN), pero hasta el momento no se llegd a un acuerdo sobre la interpretacion de tales
procedimientos (WESTOBY et al., HARVEY et al.). Ademds, andlisis hasta ahora publicados (BRANDL
et al.) muestran que las afirmaciones fundamentales no cambian después de la realizacion de
correcciones filogenéticas. Para una mejor impresion general realizamos todos los tests bajo la
presuncion de que especies sean unidades de observacion estadisticamente independientes.

3. Resultados
3.1 Espectro familiar de los antropofitos

En principio, el espectro familiar de los antropofitos estd bien correlacionado con el espectro
familiar de las especies europeas (véase figura 1). Sin embargo, una comparacién estadistica de
los espectros familiares muestra diferencias significativas entre Europa y Argentina (Alemania
- Provincia de Buenos Aires Chi*=28.4; P>0,001:; Alemania - Mendoza Chi’=18.4; P>0,001).
Asi, especies de las poaceae, asteraceae, brassicaceae y fabaceae son mds frecuentemente
antropofitos de lo que se habria esperado a causa de su parte en las especies europeas.
Representantes de las cyperaceae, contenidas en FrRank; KLoTz, hasta el momento no han podido
ser comprobados en una de las dos regiones argentinas.

En Alemania Central y del Nordeste, las asteraceae son la familia de plantas con la mayoria de
especies (mds del 10% de todas las especies indigenas). La parte relativa llega a ser aiin mayor
en cuanto a los neofitos registrados en Europa (15%; véase tabla 1; véase también JAGER 1988).
En cuanto a los antropofitos argentinos de origen europeo, las poaceae tienen tantas especies
como las asteraceae (véase tabla 1). No obstante, hay que tener en cuenta de que en Alemania
solo el 5% de todos los neofitos son gramineas.
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Tabla 1: Partes en representantes de las poaceae and asteraceae en la flora de Alemania Central
y del Nordeste, en la flora de antropofitos de la provicia de Buenos Aires y en la flora de
antropofitos del Gran Mendoza.

Familia Alem. Alem. Alem. Alem. Buenos Buenos Mendo Mendo
Indig. Indig. Neofitos Neofitos Aires Aires za za
n % n % n % n %
Poacea 137 8.5 22 5.0 42 16.7 20 Y72
Astera 163 10.1 68 15.4 39 5.5 20 17:2
- ceae
Resto 1307 81.4 352 79.6 170 67.8 76 65.6

3.2 Caracteristicas autecoldgicas

Los valores medianos de indicacidn se encuentran en la tabla 2. U-tests de los valores de indicacién
de la flora argentina de antropofitos en comparacién con las especies europeas muestran
diferencias significativas a excepcién del nimero de continentalidad y el nimero de reaccién
(véase tabla 3). Las diferencias més grandes se presentan en el nimero de nitrégeno, el niimero
de temperatura y el nimero de humedad: los antropofitos argentinos de orginen europeo son
especies nitréfilas y terméfilas de ubicaciones secas (véase tabla 2).

Los espectros de los valores de indicacién dan un panorama mds detallado de las caracteristicas
autecoldgicas de los antropofitos (véase figura 2; Chi’-test en tabla 3). La figura evidencia que la
flora de antropofitos de origen europeo presenta una gran parte de especies con nimeros de
nitrégeno de 7 a 8 respectivamente una pequefia parte de especies con nimeros de nitrégeno
inferiores a 4. Asf, la distribucién de los nimeros de nitrégeno tiene su mdximum en valores
altos mientras que el mdximum de las especies europeas es en valores bajos. Ademas, el madximum
de los niimeros de temperatura se desplaza en direccién a valores cada vez mds altos, en correlacién
con las temperaturas medianas anuales de las regiones estudiadas (especies europeas<Buenos
Aires<Mendoza).

Los espectros de los otros valores de indicacién son més o menos similares. Lo que ademads salta
a la vista, es la distribucién de los niimeros de continentalidad de los antropofitos que tiene dos
cumbres mientras que la distribucién de las especies europeas muestra una curva equilibrada
con una cumbre. Esta observacion es la razén por la cual el U-test no indica diferencias entre los
valores medianos mientras que el Chi?-test muestra diferencias marcadas. Las causas biol4gicas
de esta distribucién de dos cumbres atin no se conocen.

3.3 Tipos de estrategia y amplitud biogeogrdfica

Hay mas especies con R- y CR-estrategias entre los antropofitos de lo que se habria esperado
teniendo en cuenta la distribucién de las especies europeas (véase figura 3; Chi’-test en tabla 3).
De esto resulta que muchos antropofitos son especies ruderales bajos de corta vida que invierten
la mayoria de sus recursos en la produccién de semillas.

La parte de antropofitos de origen europeo en Argentina que ocupa con su drea mds de tres zonas
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de la flora es mayor de lo que se habria esperado teniendo en cuenta las especies europeas (véase
figura 3, U-test y Chi*-test en tabla 3): Por esta razdn, generalistas tienen mds posibilidades de
poblar una nueva zona biogeografica.

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

Luz Temperatura Continentalidad Humedad Reaccion Nitrogéno

Alemania 6.9 n=1641 5.8 n=1205 4.1 n=1349 5.6 n=1537 6.3n=1113 4.7 n=1386

Buenos 7.2 n=209 6.3 n=149 3.9n=154 4.8 n=191 6.4n=106 58n=170
Aires
Mendoza 7.4 n=97 6.5 n=76 4.1 n=64 4.6 n=87 6.9 n=40 6.0 n=84

Tabla 3: Comparacion estadistica de las caracteristicas autecoldgicas, ecolégicas de populacién
y biogeograficas de los antropofitos (lista combinada de las comprobaciones de la provincia de
Buenos Aires y del Gran Mendoza) de origen europeo con la flora de Alemania Central y del
Nordeste (sin los antropofitos). Para el Chi?-test se unieron células con una frecuencia expectativa
22,

Caracteristicas Células unidas Chi? P Chi? P U-test
Nimero de luz 1-4 22.9 0,003 0,0012
Niimero de temperatura 1-4,8-9 352 <(0,00005 <0,00005
Numero de continentalidad 1-2,7-8 61.3 <0.,00005 0,2206
Nimero de humedad 1-3,8-12 54.3 <0,00005 0,0001
Nimero de reaccidn 1-2 4.7 >0.5 >0,5
Ndmero de nitrégeno - 372 <0,00005 <0,00005
Tipos de estrategia - 158,2 <0,00005 -
Zonas de la flora 8-9 64,5 <0,00005 <0,00005
3.4 Andlisis

Muchas de las caracteristicas ecoldgicas estdn intercorrelacionadas asi que los tests estadisticos
indicados en la tabla 3 no son independientes unos de otros. Por eso, llevamos a cabo una regresion
logistica progresiva para poner en relieve la cantidad minima de variables independientes con
las cuales puede caracterizarse la flora de los antropofitos. No consideramos el niimero de reaccién
asi como el nimero de continentalidad: En cuanto al nimero de reaccidn, no se podian constatar
diferencias ni con el U-Test ni con el Chi*test, y en cuanto al nimero de continentalidad, habia
los problemas ya discutidos en la interpretacién.
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Para estabilizar los resultados estadisticos, unimos células con pequefias frecuencias expectativas
segun las especificaciones en la tabla 3.

Al organizar progresivamente un modelo de prediccidn, se enumeran las variables independientes
por el orden siguiente: tipos de estrategia (p<0,00005), cantidad de las zonas de la flora (p=0,0001),
como variable continua, nimero de temperatura (p=0,0001) y nimero de humedad (p=0,022).
El nimero de luz y el nimero de nitrégeno no tienen valor definido adicional. Pero, si se parte
de un modelo con todas las variables independientes disponibles y si se eliminan progresivamente
variables con una influencia no significativa, s6lo dejan eliminarse los tipos de estrategia del
modelo. Esto significa que los tipos de estrategia y la combinacién de los nimeros de luz y de
nitrégeno caracterizan propiedades ecoldgicas similares.

4. Discusion

La supresion de barreras biogeograficas a causa del comercio y del trdfico ocasioné un intercambio
considerable de especies entre regiones biogeogrificas anteriormente isoladas. Especies que
inmigraron a América tienen su origen principalmente en la regién paledrctica occidental
(HeEywoob, SAILER). SIMBERLOFF sefiala que este origen refleja las vias comerciales importantes.
Sin embargo, esto explica s6lo parcialmente la asimetria en el intercambio de especies observada
por JAGER (1977). Asi, aproximadamente 300 representantes de las asteraceae son registrados
como antropofitos en América mientras que sélo 150 especies americanas de esta familia podian
inmigrar a Europa. Para Argentina, de estos datos resulta otra asimetria respecto de la familia de
las poaceae. Gramineas europeas son mucho mds frecuentes en el espectro de especies de
antropofitos argentinos que gramineas americanas en el espectro de los antropofitos europeos.
Ya Mack sefial6 esta asimetria y indic6 que influencias de seleccion, que hacen los tipos de
vegetacion europeos dominados por gramineas (praderas, pastos) resistentes a la inmigracion,
transforman las especies alli existentes en invasores potenciales. Mediante la adaptacion a
perturbaciones antropégenas permanentes se desarrollaron taxa pldstica que pueden responder
de una manera muy flexible a posibilidades de establecimiento.

Familias con numerosas especies son demasiado proporcionales en el espectro de los antropofitos.
Del punto de vista estadistico, familias con numerosas especies tienen mds posibilidades de
estar representadas en la flora de antropofitos, pero esto todavia no es suficiente para explicar
por qué familias con numerosas especies aparecen demasiado proporcionales. Por eso, la razén
del éxito de diferentes grupos debe estar basada también en su biologfa. Por ejemplo, la mayoria
de las asteraceae es de crecimiento rdpido, de corta vida, muestra una gran produccién de semillas,
tiene un banco de semillas estable y un alto potencial de distribucién (propagacidn por el viento).
Esta caracterizacion corresponde parcialmente a la lista de BAkER arriba mencionada. Esta lista
describe especies que son capables de tolerar perturbaciones hasta cierto punto. La coincidencia
general de las reclamaciones autecolégicas de los antropofitos con las condiciones climdticas en
la regién no sorprende ya que factores climdticos determinan las condiciones generales para las
dreas de las plantas (JAGER 1977, 1988). Por el contrario, mds interesante es que las caracteristicas
autecoldgicas y ecoldgicas de populacién indican que la mayoria de los antropofitos estd adaptada
a régimenes de perturbacién. La mayoria de las especies pertenece al grupo de los R- o CR-
estrategas. R-estrategas son especies bajas de corta vida con una gran fuerza de reproduccién
generativa, mientras que CR-estrategas son especies mds altas con una gran fuerza de competicion.
El alto porcentaje de los R- y CR-estrategas evidencia que la flora de los antropofitos estd adaptada
sobre todo a régimenes de perturbacion lo que significa que esta flora puede utilizar eficazmente
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ubicaciones efimeros. Estas especies necesitan muchas sustancias alimenticias, sobre todo
nitrégeno, porque se caracterizan también por una gran fuerza de crecimiento. Esto explica
parcialmente la razén por la cual la distribucién de las plantas segin tipos de estrategia y la
distribucién segun valores de nitrégeno conduce a resultados similares en nuestro andlisis.

REIMANEK muestra que existe una buena correlacién entre la extension del drea en la regién de
origen asi como en el drea sinantropa. Segtin FOrRCELLA; WooD y FORCELLA et al., esto se debe al
hecho de que especies altamente extendidas tienen una mayor probabilidad de superar barreras
de dispersion. Roy et al., por su parte, atribuyen esta correlacién al hecho de que los mismos
factores, que hacen posible la extension en el drea de origen, dirigen también la extension
sinantropa (véase también JAGER 1988). BRowN explica las diferencias en la extension del drea
mediante la oposicién de generalistas y especialistas. Las generalistas tienen una amplitud de
nicho mds grande y por eso pueden adaptarse a un &mbito mds grande de circunstancias abidticas.
Nuestra comprobacién de que especies con una gran amplitud ecologica son mds frecuentes
entre los antropofitos de lo que se esperaba fomenta el hipétesis de BRown. El proceso de invasion
consiste, como el proceso de extension, en una cadena de acontecimientos donde la casualidad
desempefia un gran papel (p.e., el transporte, la fundacion de populaciones, la superacion de la
primera fase con una pequefa cantidad de individuos). Las generalistas tienen mds posibilidades
de encontrar condiciones apropiadas para fundar populaciones y ocupar el espacio disponible
(véase también ARTHINGTON; MITCHELL).

En resumen, nuestro andlisis fomenta los resultados de BAker. Al perturbar permanentemente
las ubicaciones, la actividad humana crea las condiciones necesarias para que las generalistas se
puedan establecer en nuevas regiones. Redunda en provecho de las especies europeas de que
son frecuentemente resultado de una coevolucién desde hace mucho tiempo con perturbaciones
humanas. Aunque hasta el momento s6lo una pequefia parte de estos antropofitos ha podido
penetrar en las comunidades naturales de plantas, todas las especies exéticas representan un
potencial peligroso permanente ya que algunas especies pueden convertirse en invasores agresivos
a causa de cambios en el medio ambiente.
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Tablas

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

Familia Alem. Alem. Alem. Alem. Buenos Buenos Mendo Mendo
Indig. Indig. Neofitos Neofitos Aires Aires za za
n % n % n Y n %o
Poacea 137 8.5 22 50 42 16.7 20 17.2
Astera 163 10.1 68 154 39 155 20 17.2
- ceae
Resto 1307 81.4 352 79.6 170 67.8 76 65.6
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Tabla 2: Valores de indicacién promedios de la flora de Alemania Central y del Nordeste y de las
floras de antropofitos de origen europeo de la provincia de Buenos Aires y del Gran Mendoza.
Hay que tener en cuenta de que el valor mediano para Alemania comprende todas las especies

(incluso las especies inmigradas a Argentina).

Luz Temperatura Continentalidad
Alemania 69n=1641 5.8 n=1205 4.1 n=1349
Buenos 7.2 n=209 6.3 n=149 3.9n=154
Aires
Mendoza 7.4 n=97 6.5 n=76 4.1 n=64

4.8 n=191

Humedad
5.6 n=1537

4.6 n=87

6.4 n=106

Nitrogéno

6.3n=1113 4.7 n=1386

5.8n=170

6.0 n=84

Tabla 3: Comparacion estadistica de las caracteristicas autecolégicas, ecolégicas de populacién
y biogeogréficas de los antropofitos (lista combinada de las comprobaciones de la provincia de
Buenos Aires y del Gran Mendoza) de origen europeo con la flora de Alemania Central y del
Nordeste (sin los antropofitos). Para el Chi2-test se unieron células con una frecuencia expectativa

<5.

Caracteristicas Células unidas

Nimero de luz 1-4
Niimero de temperatura 1-4,8-9
Nimero de continentalidad 1«2, 7T<8
Nimero de humedad 1-3,8-12

Numero de reaccion 1-2
Nimero de nitrégeno -

Tipos de estrategia -
Zonas de la flora 8-9

Figuras

Chi?

22.9
352
61.3
543

4.7
57.2

158,2
64,5

P Chi?

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

<0,00005
<0,00005

P U-test

0,0012
<0,00005
0,2206
0,0001

>0,5
<0,00005

<0,00005

Figura 1: Correlacién entre las partes de la familia en la flora de Alemania Central y del Nord-
este con la parte de estas familias en la lista combinada de antropofitos de origen

europeo en Buenos Aires y el Gran Mendoza.

Figura 2: Distribucién de los valores de indicacién de la flora de Alemania Central y del Nord-
este (especies indigenas, archeofitos, neofitos) en comparacién con la distribucién de
los valores de indicacién de las floras de antropofitos de Buenos Aires y el Gran
Mendoza. Especies que aparecen como antropofitos en Argentina se eliminaron de la

lista alemana.

B Florade Alemania Central y del Nordeste
O Flora de la provincia de Buenos Aires
O Flora del Gran Mendoza
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Figura 3: Distribucion de las especies de Alemania Central y del Nordeste (especies indigenas,
archeofitos, neofitos) y de los antropofitos de origen europeo de Buenos Aires y del
Gran Mendoza respecto de los tipos de estrategia ecoldgicos segiin Grime y del nimero
de las zonas de la flora que estdn ocupadas por el drea de las especies. Especies que
aparecen como antropofitos en Argentina se eliminaron de la lista alemana.

B Florade Alemania Central y del Nordeste

O Flora de la provincia de Buenos Aires
O Flora del Gran Mendoza
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Uso de imagenes satelitales para estimar los cambios en las tierras
agricolas en un area suburbanizada de Mendoza

BUHLER-NATOUR, C.

1. Introduccion
1.1 General

La Provincia de Mendoza estd en el Oeste de Argentina, cerca de la Cordillera de Los Andes. La
regién posee el mds importante y grande sistema de irrigacién en América del Sur (WILHELMY,
RoHMEDER) porque la precipitacién anual es alrededor de 200 mm (CIFOT). Fuera de los oasis,
la vegetacidn caracteristica es el matorral (,,Pampa Seca™). Los suelos varian de arenas a gravas.

1.2 Agricultura

Desde la década de los ‘50 de este siglo, el paisaje agricola ha cambiado fundamentalmente. En
principio hubo plantas forrajeras (p. e. alfalfa) y cereales. Luego cultivaron vid, frutas y verduras,
porque existia una competencia dura entre otras regiones del pais, que también producian forraje
y cereales (VELASCO).

Hoy las tierras utilizadas para la agricultura se caracterizan por un riego con acequias y canales
pequefios para irrigacién. Las callejuelas de dlamos sirven como proteccion contra el viento
para reducir la evaporacién (WiLHELMY, ROHMEDER). La agricultura (en su mayoria de vid) era
una fuente de rédito poderoso durante las ultimas décadas, pero hoy hay muchos problemas,
como la desocupacién de los campesinos que migran cerca de ciudades grandes, y el conflicto
de utilizacion de la tierra por usos urbanos y rurales (GubpiNo bE MuRoz, VILLEGAS DE LiLLo). Por
ello es muy interesante analizar cémo y dénde el paisaje agricola ha cambiado durante los tltimos
aflos. Segtin el Censo Nacional Agropecuario (1988) en la Provincia de Mendoza existian los
siguientes cultivos:

Tab. 1: Distribucion de la utilizacién de tierras agricolas en la Provincia de Mendoza (1988)

Cultivos Cantidad de Ha % de superficie cultivada
1. Vid 157014 ha 73,5 %

2. Duraznos 15184 ha 7,1 %

3. Tomates 10294 ha 4,8 %

4. Manzanas 9432 ha 4.4 %

5. Aceitunas 7628 ha 3,6 %

6. Papas 5452 ha 2.6 %

7. Ajos 5425 ha 2,5 %

8. Cebollas 3247 ha 1,5 %

213



2. Areade Investigacion

El drea de investigacion estd al Sur de la ciudad de Mendoza, en el departamento de Lujdn de
Cuyo, cerca de la ciudad de Lujdn de Cuyo, con el Rio Mendoza en el centro. Este rio tiene un
alto valor en el paisaje y sirve como base del ,,0asis verde“, porque el resto del drea se ve
modificado por un incremento tremendo de 4dreas edificadas (GArcia DE MoraN). Por eso una de
las dos dreas de investigacion estd al Sur del Rio Mendoza (Pedriel) con caracteristicas agricolas
y la otra en el Noroeste de la ciudad de Lujan (Vistalba) con un proceso de suburbanizacién
fuerte.

El objetivo mds importante es proteger la tierra utilizada en agricultura en el departamento de
Lujan de Cuyo para el cultivo de vid para vinos finos. La region por su produccién genera gran
rédito econdmico a la provincia (HIRAMATSU DE CARBALLO, ANTONIOLLI).

Ilus. 1.: Vista de una parte del drea de investigacion con el Rio Mendoza en el centro (QUIROGA,
1994)

3. Método
3.1 Estructura del trabajo

Tres fuentes de datos de los sensores remotos han sido usados para la investigacion: una imagen
de SPOT y dos imdgenes de Landsat TM.

La imagen SPOT (6rbita 144) es de fecha 22 de Mayo de 1995, las dos imdgenes de Landsat TM
(Path 232 - Row 83) son de fecha 27 de Enero de 1994 (con la ayuda del Centro Regional de
Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas, CRICYT, Mendoza) y verano de 1986.

El lugar de trabajo era la Universidad Nacional de Cuyo en el Centro de Investigacion y Formacion
para el Ordenamiento Territorial (CIFOT). El software usado es Erdas Imagine 8.2 para Windows
NT.
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[lus. 2.: Vista de la ciudad de Lujin (QuiroGa, 1994)

3.2 Material
Imdgenes satelitales

- SPOT (pancromadtico)
La caracteristica de SPOT es su alta resolucién espacial, que es de 10 metros x 10 metros en
la banda pancromdtica. Por eso este es utilizado para la observacién de dreas urbanas. La
amplitud de reflexién es entre 0,51 y 0,73 m de la banda visible del espectro.

- Landsat TM
El sensor ,,Thematic Mapper* (TM) del programa Landsat tiene una resolucién menor (en las
bandas de 1-5 y 7 la resolucién es de 30 metros x 30 metros, en la banda 6 es de 120 metros
x 120 metros). Las bandas estdn en la luz visible para el hombre y tienen adicional el nivel
infrarojo que es importante para la evaluacién de clases diferentes de vegetacion. La imagen
de 1994 tiene solamente 3 bandas: bandas 5 y 4 por reflexién infrarroja y banda 3 por rojo
visible.

4. Base cartografica

Teniendo en cuenta que los mapas en escala grande son raros en este drea, los siguientes mapas
fueron usados como base para los datos:



Tab. 2.: Mapas utilizados como base para los datos

Escala Numero Nombre Afio de la Actualizacién
1: 500000 3369 Mendoza 1969
1: 250000 3369-1V San Martin 1953
1: 100000 3369-16 Mendoza 1946
1: 100000 3369-22 Lujén 1946
1: 50000 3369-16-3 Mendoza 1945

Por supuesto, los mapas de una escala de 1: 100000 6 1: 50000 no son los mds adecuados para
georeferenciar, especialmente en el caso de imdgenes de SPOT. Para georefenciar correctamente
se usaron datos medidos de GPS (Geoposicionador Satelital) con el apoyo de una unidad militar
con sede en Mendoza.

5. Meétodo de clasificacion

Se ha hecho una clasificacion supervisada de la imagen de 1994 (Landsat TM) y tres
clasificaciones no supervisadas (SPOT 1995 y Landsat TM 1994 y 1986); SPOT con seis clases,
Landsat TM con 10 clases cada una. En el caso de una clasificacién no supervisada se estd
,.entrenando* el procedimiento en el programa con dichas dreas de muestreo (datos de
referencia).Contrariamente a esto, la agrupacion de reflexiones espectrales constituye la base
para una clasificacién automatica no supervisada.

6. Resultados
Sin embargo, los resultados utilizables derivan solamente de las clasificaciones no supervisadas
de Landsat TM. Los resultados primeros de estas clasificaciones se presentan en las imédgenes 3

y 4.

Ver imdgenes 3 y 4: Resultados de las clasificaciones no supervisadas
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Imagen 3:Resultado de la clasificacion no supervisada 1986, (Explicacion de los colores ver
tabla 3), Escala ~ 1:100.000




6n de los colores ver

da 1994 (Explicaci

'

>ién no supervisa

tabla 3), Escala ~ 1:100.000

Imagen 4: Resultado de la clasifica
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Los resultados se presentan en la siguiente tabla:

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

Clase (Color) Hectéreas Hectareas
en 1986 en 1994
Techos/Agua/Sombra(violeta) 306 438
Vid (Parral)(marrén oscuro) 5875 4769
Sombra(negro) 2289 3006
Vegetacion Seca(verdes oscuros) 10732 6044
Suelo Desnudo(gris) 637 554
Techos (y Arena)(rojo) (945) 1263
Suelo/Vegetacion(verde aceituna) 1879 1689
Vid (Espaldera)(marrén claro) 3278 3182
Agricultura B (blanco) 2935 3171
Agricultura C (cyan) 1803 754

7. Discusion y conclusiones

En primer lugar deseo recalcar que el tiempo para realizar este trabajo fue demasiado breve. Asf
que no se pudo dedicar al tema el tiempo necesario. Para proveer resultados efectivos el tiempo
para hacer las clasificaciones fue de un mes. El tiempo restante se perdié en problemas
tecnoldgicos.

Para esta clasificacion supervisada con Landsat TM falté informacién de la tierra cubierta en
1994, algunas informaciones pudieron ser conseguidas solamente con preguntas a algunos
campesinos. Eso pasé por falta de tiempo, por supuesto en dreas pequefias, de modo que esta
informacién no fue suficiente debido a que se necesitarian mds dreas de prueba para mejorar la
clasificacion.

La clasificacién con SPOT para este objetivo sélo es valida si se superponen las imédgenes de
SPOT y Landsat TM. Pero esto fue imposible porque Spot y Landsat son imdgenes de diferentes
afios. Al principio del trabajo solo disponia de la imagen de SPOT, la primera clasificacién no
supervisada con seis clases unicamente sirvié para una vista general.

Las clasificaciones de las imdgenes Landsat TM de 1986 y 1994 demuestran mds claramente la
superficie de tierra cultivada y su cambio durante varios afios. Porque faltaron los datos de
campo de 1986y los del afio 1994 fueron defectuosos. Para hacer los resultados comparables, se
ha hecho una clasificacién no supervisada por cada imagen. Las ventajas fueron iguales, la
computadora ha tenido que buscar 10 clases.

Es claro que este método funciona solamente sobre la suposicién, que los cultivos no han cambiado
durante los ultimos afios (p. e. el cultivo predominante es la vid).

Los resultados de estas clasificaciones reflejan, lo que estd documentado en bibliografia nueva:
los cambios de la tierra agricola son visibles significativamente en la pérdida de tierrra utilizada
en agricultura (en la mayoria vid) para construir casas, dreas industriales, y falta de irrigacién
porque los derechos de propiedad no son conocidos. El descenso del drea cultivada con vid es en
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particular perceptible en el Norte del Rio Mendoza, porque alli es notable el aumento de
construcciones (casas de fines de semana). Las diferencias en el cultivo de los diferentes tipos
de vid (parral y espaldera) son bien visibles, porque sus sistemas de cultivo son diferentes. El
parral se visualiza como una superficie cubierta de hojas, en cambio la espaldera se visualiza
como un cultivo en hilera. Algunos cultivos de espalderas tienen una plantacién de pasto a su
alrededor que puede llegar a confundirse con el parral.

En general se pueden derivar las siguientes conclusiones:

En principio la clasificacién de iméagenes satelitales, por ejemplo la estimacién del suelo agrario
cubierto es una base til y sirve para ,, verificacién* de estudios futuros, por ejemplo el cambio
del uso del suelo. El estudio presente fue realizado con esa idea.

Pero las experiencias personales de tal estadia son muy valorables, para conocer las condiciones
del trabajo en otras instituciones de investigacién, para probar otros métodos si faltan datos,
perfeccionar la improvisacion, y lo mas importante no capitular.
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Abstract

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

GupiNo pE Muroz, M. E., Tuomas, P.

1. Condiciones marco y planteo

A través del Convenio-Marco Argentino-Alemdn sobre la Cooperacién en Investigacion y
Tecnologia, surgen una serie de proyectos que conforman la Red de ,,Ecologia Regional®, cuyo
factor comuin es el medio ambiente. Diferentes especialidades confluyen en ella, pero su aporte
significativo se encuentra en que en distintos lugares, con diferentes realidades - tanto geogréficas
como socio-econdmicas-, Leipzig en Alemania y Mendoza, en Argentina, se intentan hacer las
mismas investigaciones abarcando varias ciencias naturales y ambientales.

Quizas por primera vez en una cooperacion cientifica internacional se pretende establecer posibles
comparaciones entre ecosistemas naturales y antropogénicos que permitan prever desarrollos y
encontrar alternativas validas para evaluar las condiciones actuales, mejorarlas o protegerlas, a
partir de conclusiones cientificamente comprobadas.

Cada una de las investigaciones pretende ser una parte integrante para comprender la complejidad
del mosaico del medio ambiente, y sus resultados deben contribuir al funcionamiento de la Red
»Ecologia Regional®.

La investigacion del medio ambiente, cuyos resultados recientemente (en Argentina) lograron
ser comprendidos como herramientas importantes en decisiones politicas, involucran una serie
de aspectos que son objeto de diferentes disciplinas cientificas, cada una de ellas con metodologias
de anélisis propias.

Pero ;cémo vincular a todos ellos? La respuesta es inmediata, sin embargo muestra una de las
dificultades mds grandes en las ciencias: ,,el arte de trabajar interdisciplinariamente*.

Nos ayuda que todas estas ciencias naturales o medio-ambientales se refieren a un espacio comiin.
Es el ,,espacio de vida del hombre®, lugar o entorno en el que existe, y al que ha modificado de
acuerdo con sus intereses. Es un espacio integral e interdependiente que ha sido aprovechado y
muchas veces dafado, comprometiendo el desarrollo de las generaciones futuras.

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

2. Objetivos del proyecto

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

B) Integrar en el sistema los datos validados por los otros proyectos participantes, en funcién de
los resultados obtenidos en ellos, y transferencia de datos segtin los requerimientos del proyecto
de IEMA (Universidad de Mendoza) ,,Modelo Matemético Dindmico®.

C) Elaborar e interpretar la cartografia temdtica sobre la base de pardmetros establecidos por
CIFOT y UFZ, de facil transferencia al sector cientifico, social y publico.

D) Obtener la experiencia de trabajo paralelo entre ambos centros cientificos de los dos paises
con diferentes formas de pensar y diferentes realidades naturales y sociales. A través del
intercambio de conocimientos, de ideas y de cientificos, abrir los angostos horizontes de la
investigacién dentro del circulo cientifico conocido y establecer el acercamiento intercultural
que es imprescindible para el entendimiento de nuestro medio-ambiente sin fronteras.

E) Mostrar a través del funcionamiento de la cooperacién entre Mendoza y Leipzig la importancia
de la existencia de un SIGMA para el desarrollo provincial y su valor como herramienta de uso
permanente, debido a su constante actualizacién, en los niveles de decision de la politica del

ordenamiento espacial.

3. Evolucion del proyecto

A) Intercambio de cientificos entre el CIFOT y el UFZ para la discusién de experiencias sobre
disefio, modo de operacién y productos que se esperan de un Sistema de Informacién Ambiental,
como también sobre el modo de operacién para llevar a cabo un proyecto interdisciplinario
internacional, a partir de un trabajo en Red.

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

C) Generacién de interfaces para ingresar, almacenar y manipular los datos resultantes de los
otros proyectos, como as{ también para que las bases de datos puedan ser utilizadas por el proyecto

.Modelo Matemitico Dindmico* de IEMA (Universidad de Mendoza).

D) Definicién de ciertos pardmetros bdsicos en la determinacién de la cartografia.
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E) Edicién de mapas temdticos comparables para Gran Mendoza y Leipzig con alrededores.

4. Resultados con el SIGMA hasta hoy

A) Elaboracién de la primera carta temdtica a partir de los criterios definidos conjuntamente con
el UFZ. El producto obtenido es la carta ,,Gran Mendoza: Densidad de Poblacién 1991%, en
donde estdn presentes las cualidades bésicas que tiene que brindar un mapa(Fig.1/Suplemento):
- Precision: es decir, con un error grifico minimo, teniendo en cuenta su escala y los instrumentos
utilizados en su relevamiento y su redaccién (contiene red de coordenadas y escala numérica).
- Expresion: las variables visuales han sido cuidadosa y l6gicamente elegidas. En ella es evi-
dente una clasificacion a partir de relaciones significativas, en este caso, la superficie de la
cantidad absoluta de la poblacién, la obtencién de un indice (hab/km?) y una jerarquizacién a
través de una trama de colores elegida, la que es explicada y ordenada en una leyenda completa.
- Legibilidad: es la cualidad por la que la informacién que se busca puede ser inmediata y
facilmente percibida.
- Eficacia o Rendimiento: porque estd perfectamente adaptada a su objetivo, dentro de los
limites de su escala y de su sistema de proyeccién.

B) Pero ademds este primer trabajo permite extraer algunas conclusiones interesantes, mediante
la comparacién de la misma carta elaborada en Leipzig, que podrén ser ttiles al resto de los
proyectos:

- Las unidades de andlisis no son las mismas. Mientras que en Leipzig, el relevamiento censal
es realizado por distrito administrativo, en el caso de Mendoza es por radio y fraccion censal,
tratando en lo posible de privilegiar la fraccién, para lograr una cartografia més legible.

- Enelcaso de Leipzig, el limite urbano de la ciudad corresponde al determinado dentro de una
linica jurisdiccién, situacién que no es igual para el Gran Mendoza, en el que coexisten distintas
divisiones administrativas, cada una de las cuales define su propio limite urbano. Esta realidad
llevé a hacer un relevamiento de las zonificaciones vigentes en cada jurisdiccién, ya que las
mismas son temporalmente variables. El andlisis de los criterios tenidos en cuenta en cada
caso, lleva a tomar la decision de respetar, en lo posible, lo que cada comuna considera como
urbano, predominando en esta clasificacion el criterio de no considerar las zonas industriales
dentro de este limite, las que fueron digitalizadas, obteniéndose una carta que permite comparar
la densidad de poblacién para ambas ciudades.

- Este limite abarca una superficie de 160 km?, superficie perfectamente comparable en su
tamafio con Leipzig, ya que ellaes de 148 km®. Sin embargo, la densidad de poblacién médxima
en algunos lugares de Mendoza llega a 10.171 hab/km?, mientras que en Leipzig alcanza
19.094.

C) Realizacién de pruebas para el tratamiento de una serie de diferentes coberturas temadticas y

obtencién de una cartografia que retina las cualidades enunciadas, pero que ademds exprese de

manera clara fendmenos complejos. Para ello se ha trabajado con:

- Densidad de poblacién en el afio 1991,

- Crecimiento de la poblacién en el periodo 1980 - 1991,

- Delimitacién de zonas segtin niveles socio-econdémicos definidos por la Encuesta Permanen-
te de Hogares en el afio 1989,
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- Distribucién de equipamientos urbanos y espacios verdes, y

- Distribucién de los usos de suelo, los que son clasificados y delimitados a través de la
zonificacién municipal.

El resultado obtenido es la carta titulada , Niveles Socio-Econémicos y Calidad de Vida®, que

expresa la sintesis de un fenémeno localizable y sus correlaciones a través de simbolos cuali-

cuantitativos sobre el fondo de referencia definido en la primera carta: limite urbano. El paso

siguiente serd transferir esta informacién a fracciones censales, y hacer los ajustes correspondientes

en funcién del tipo de informacién posible de adicionar.

Es importante mencionar que esto se ha hecho con datos existentes en el Sistema de Informacién

que posee el CIFOT proveniente de las investigaciones que se llevan a cabo en él, y otros datos

que fueron obtenidos a través de relevamientos municipales realizados para este trabajo.

Hasta tanto sean entregados los datos provenientes del resto de los proyectos pertenecientes a la

Red, estimamos que esta tarea que se ha iniciado permite ir ajustando la metodologfa de trabajo

del Sistema.

D) Otra de las actividades desarrolladas ha sido cooperar con la Lic. Carola Biihler-Natour
(UFZ) en la realizacion de las primeras investigaciones sobre el uso del suelo de una regién
determinada al sur del Rio Mendoza (Lujdn de Cuyo) con la ayuda de sensores remotos y su
respectivo control de campo. Esta constituye una herramienta de gran utilidad para el andlisis
del uso del suelo, que permitird engrosar las bases de datos del SIGMA.

5. Perspectivas para la evolucion futura del proyecto

Sobre la base de los resultados obtenidos este afio, las tareas a desarrollar para el préximo afio

consistirdn en:

- continuar con el intercambio de cientificos entre el CIFOT y el UFZ,

- recibir y colaborar con investigadores nacionales e internacionales interesados en realizar
estudios en Mendoza,

- apoyar al resto de los proyectos de la Red, cuando lo soliciten,

- profundizar la investigacién sobre procedimientos adecuados para transferir y manejar los
datos de los otros proyectos al SIGMA,

- continuar elaborando e interpretando los posibles productos cartogrificos a obtener a través
de la modelacion de datos espaciales, para la concrecion de un ,,Atlas de Mendoza y Leip-

3

zig",
- implementar las posibilidades a través del uso de imdgenes satelitales para analizar el desarrollo

agropecuario y urbano del Gran Mendoza.

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

El workshop internacional realizado en Mendoza en el mes de noviembre de 1995, sirvié, no
solo para conocer los avances realizados en cada proyecto, sino para comprender lo dificil que
resultard este desafio que implica la conformacién de una nueva forma organizativa entre grupos
de cientificos con diferentes formaciones pero todos con un objetivo comin: colaborar en la

busqueda de una mejor calidad de vida.
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Quienes hemos tenido experiencia en el disefio de este tipo de sistemas, sabemos que la tarea no
es sencilla, pero tampoco imposible. Requiere una gran tarea de docencia, para que los
involucrados conozcan qué significa trabajar con esta tecnologia, hacerles saber que no se trata
simplemente de elaborar mapas o dibujos, que no se pretende aprovechar el producto de las
investigaciones en beneficio propio.

»»-.1a implementacién de un SIG serd exitosa o fracasard no por problemas tecnolégicos sino por
problemas de personas ,, (Moldes, F. J. 1995, 127).

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

Ello exige de equipos interdisciplinarios con un perfil profesional dotado no sélo de pensamiento
cientifico-critico o conocimientos tecnoldgicos, sino de una actitud abierta de participacion.

Esta nueva forma de trabajo es un desafio, pero no imposible de lograr, asi ha quedado demostrado
con el SIA en Mendoza, donde la vinculacién entre el sector cientifico-tecnolégico y la
administracion publica, a pesar de las dificultades por las que atravesé fueron superadas y hoy
otras instituciones publicas como los municipios de la provincia, quieren participar en €L

Si esto ha sido posible entre dmbitos tan distintos, ;por qué no podrd concretarse dentro de un
grupo internacional de proyectos en donde todos sus integrantes forman parte del sector cientifico-
tecnolégico?
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Creacion de un Sistema de Informacion Ambiental para las ciudades
de Leipzig y Mendoza

KINDLER, A.

1. Introduccion

En el marco de los acuerdos en Investigacién y Tecnologia entre Alemania y Argentina, ademas
de numerosos otros proyectos de investigacion, se implementd en 1994 entre el Centro de
Investigacién Ambiental de Leipzig-Halle (UFZ) y diferentes instituciones de investigacion en
Mendoza un proyecto para el desarrollo de un Sistema de Informacién Geografica para el
Monitoreo Ambiental -SIGMA- (ARG ENV 17 “Environmental Information System). Colabor-
an en el proyecto tres investigadores del UFZ, Seccion Ecologia Agraria Aplicada/Geoinformacion
y dos cientificos del CIFOT (Centro de Investigacién y formacién para el Ordenamiento Terri-
torial, Universidad Nacional de Cuyo, Mendoza).

2. Objetivos cientificos del proyecto

En vista de los graves problemas ambientales globales, regionales y locales no sélo resulta
aconsejable una cooperacion cientifica interdisciplinaria e internacional, es conveniente ademas
que los investigadores cuenten con los medios auxiliares y métodos cientificos mds avanzados.
Forman parte de estos medios, -irrenunciables desde hace mucho tiempo en la investigacion
ambiental- los SIG (Sistemas de Informacién Geografica) o GIS (Geographic Information Sy-
stem). En efecto, a fin de poder describir, analizar y visualizar adecuadamente la acabada
dimensidn de los problemas ambientales, sus manifestaciones, causas y efectos sobre la naturaleza,
el mundo animal y vegetal asi como la humanidad, es decir poder abarcar su multiplicidad y
complejidad referenciada espacialmente, se requiere de un eficiente Sistema de Informacién
Ambiental (SIA) como forma especifica del GIS. Un aspecto importante en la investigacion
ambiental es hacer trasladable los conocimientos cientificos obtenidos para cierta regién a otras
con una realidad asimilable, pero también a otra totalmente diferente en cuanto a condiciones
geogréficas, climdticas, econémicas, sociales, etc.; destacar los puntos en comuin y las diferencias,
asi como deducir recomendaciones en cuanto a las medidas a adoptar. El objeto del proyecto
ARG ENV 17 es desarrollar en Leipzig y Mendoza trabajos cientificos paralelos sobre la
estructura y el uso de Sistemas de Informacién Ambiental, integrar resultados de otros proyectos
de la cooperacién bilateral germano-argentino, contribuyendo de este modo a la posibilidad de
hacer un andlisis comparativo de ambas ciudades.

Las Figuras 1y 2 ofrecen un panorama de la situacion en Leipzig, Alemania y Mendoza, Reptiblica
Argentina.
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Abb. 1: Administrative Gliederung der Bundesrepublik Deutschland
in Bundesldnder
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Abb. 2:

Administrative Gliederung von Argentinien
in Provinzen
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Los principales objetivos del proyecto conjunto entre el UFZ y el CIFOT son:

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

2. Utilizar informaciones satelitales como fuente para generar y actualizar la cartografia
topogréfica y temdtica sobre la ciudad de Mendoza y partes de la provincia homénima.

3. Apoyar el monitoreo de modificaciones en los usos de suelo mediante clasificacién e
interpretacién visual de datos obtenidos a través de imdgenes satelitales, tomando como
ejemplo el uso de las superficies agrarias en los alrededores de Mendoza y Leipzig.

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

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

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

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

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

La tarea mds importante del Grupo de Trabajo de Geoinformacién de la Seccién Ecologia Agraria
Aplicada/Geoinformacién del UFZ es crear un SIA eficiente. Su finalidad reside en facilitar a
los investigadores del UFZ en funcién de sus objetivos cientificos multiples informaciones sobre
diferentes espacios geograficos en diversas escalas numéricas y niveles de procesamiento digi-
tal o analdgico. A tal efecto se requiere una estrecha y manifiesta cooperacion entre los especialistas
del Sistema GIS y los restantes cientificos en todas las diferentes etapas del proyecto. La temprana
integracion de los especialistas del GIS en los diferentes trabajos de investigacion es necesaria a
fin de conocer la problemdtica y los objetivos de un proyecto, las diferentes metodologias aplicadas
y el tipo de informaciones sobre el espacio que deberan ser procesados en el SIA. S6lo entonces
podrén aportar sus conocimientos y sus experiencias a los trabajos de investigacion y brindar un
apoyo fundamental a los mismos.

Son elementos esenciales de un Sistema de Informacién Geogréfico, un adecuado equipamiento

con hardware y software, asi como una dotacién con investigadores y técnicos calificados, y la
disponibilidad de datos digitales.
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3.1 Condiciones técnicas y de personal

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

- un especialista en sensores remotos /GIS
- un especialista en cartografia/GIS y tres técnicos
- un especialista en bancos de datos/GIS y un técnico

Este plantel cuenta con el siguiente hard y software
Hardware: 6 Sun-Workstations
1 scanner OPTOSCA (formato A2)
2 digitalizadores CALCOMP (formato AO)
1 plotter estilogrdfico CALCOMP (formato A0O)
1 plotter electroestitico CALCOMP (formato AO)
1 impresora color MITSUBISHI-TEKTRONIX (calidad
fotografica, formato A3)
1 esterioscopio con zoom VISOPRET con equipo digitalizador

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

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

3.2. Sistema de Informacion Ambiental (SIA): estado actual de su desarrollo

Con ayuda de los SIA se busca registrar, almacenar, procesar, analizar, evaluar, actualizar y
visualizar las mas diversas informaciones sobre el medio ambiente, referenciadas espacialmente.
En tal sentido la estructura del sistema en curso de ser creado se ve fundamentalmente definida
por las tareas y los objetivos cientificos que persigue el UFZ. En comparacion con otros sistemas,
como los sistemas de informacién municipal, por ejemplo, este sistema ambiental presenta ciertos
aspectos especificos. En efecto, las informaciones a ser procesadas no estan referidas a un solo
espacio sino a diferentes espacios geogréficos. Esto cubre aspectos tales como superficies de
testeo, por ejemplo unidades tipicas de la regidn de terreno agrario, lagos, rios, asi como zonas
dedicadas al agro, zonas con paisajes casi naturales, zonas industriales o paisajes producto de las
actividades mineras, barrios escogidos de la ciudad, ciudades enteras y regiones urbanas, o incluso
provincias o estados enteros. Las informaciones a ser procesadas son tan diversas como los
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espacios a ser estudiados. En funcién de los respectivos objetivos y de las fuentes de datos
disponibles, engloba informaciones muy detalladas, por un lado, pero también informaciones
muy someras, por el otro. Las informaciones sobre los diferentes espacios se pueden subdividir
en dos categorias: informaciones topogréficas e informaciones temdticas. Con ayuda de las
informaciones topogréficas se determina la ubicacién y el tamafio de los objetos o manifestaciones
en el aspecto geogréfico. Las informaciones temdticas comprenden todas las informaciones
especificas de dichos objetos o manifestaciones. La conjuncién entre informaciones tematicas e
informaciones topograficas a través de un adecuado sistema de referencia es la que permite
establecer la referencia espacial geogrdfica de las informaciones temadticas y proceder a su
procesamiento con ayuda del GIS. Forma parte la integracién de diferentes niveles de datos con
el objeto de realizar evaluaciones con magnitudes en parte no paramétricas. Para el SIA se eligié
como referencia fundamental el sistema de coordenadas espaciales de GauB3-Kriiger con el
elipsoide referencial de BESSEL. Se trata de una combinacion entre un sistema de coordenadas
rectangulares planas y un sistema de franjas meridionales de 3° cada una. En este sistema de
coordenadas se basan por ejemplo todos las cartas topograficas de Alemania en un rango de
escala entre 1:5.000 y 1:200.000, pero también los mapas topogrificos de Argentina. Dado que
ademas de los mapas topogréficos en el rango de escalas arriba citado, la mayoria de las cartas
temadticas se basan en el sistema de coordenadas de GauB-Kriiger (BESSEL), éste se ofrece
como un sistema referenciado espacialmente bdsico para el SIA. Sin embargo, en la medida en
que se suministran informaciones en otro sistema referencial, existe la posibilidad de
transformarlas al sistema de coordenadas de GauB3-Kriiger (BESSEL) con ayuda del software
disponible. El software permite ademds procesar en general datos con otros sistemas referenciados
espacialmente, por ejemplo coordenadas geograficas. Sin embargo, un sistema uniforme facilitaria
sustancialmente el trabajo con el SIA.

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

Otra tarea importante es el desarrollo y la aplicacion de nuevos métodos de procesamiento de
datos, en particular con ayuda de métodos de teledeteccion, que permiten testear nuevos sensores,
ademds de procesar, clasificar y evaluar los datos digitales actuales suministrados por sensores
remotos y definir posibles campos de aplicacion y sus limites. Por otra parte, es absolutamente
indispensable desarrollar nuevos métodos de visualizacién de datos en particular en el &mbito
de la cartografia digital, asi como integrar métodos multimediales en el SIA. Esto significa que
el Grupo de Trabajo de Geoinformacién debe realizar tanto investigacion basica como aplicada.

3.3. Resultados obtenidos hasta el momento

Uno de los principales objetos de estudio del centro UFZ es la ciudad de Leipzig y sus alrededores.
Leipzig estd situada en la region noroeste del Estado alemén de Sajonia junto a los rios Pleifie y
WeiBe Elster y es, después de la capital de Sajonia, la segunda ciudad mds importante de ese
estado alemdn. Su ubicacién geogrifica se corresponde con 51°20” latitud norte y 12°23’ longitud
este.
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Leipzig tiene una superficie de 153,2 km? y cuenta con 475.000 habitantes (actualizado al
30.9.1995). La mayor longitud norte-sur y este-oeste es de 13,2 km, respectivamente y la altura
promedia es de 118 m sobre el nivel del mar. Desde un punto de vista administrativo la ciudad
estd dividida en 10 distritos y en 49 barrios. Estas unidades administrativas constituyen la base
para miiltiples relevamientos estadisticos por parte de la Oficina de Estadisticas y Elecciones de
la ciudad de Leipzig. A diferencia de ello el Gran Mendoza no dispone de un limite exactamente
definido ni de una divisién administrativa oficial, lo que dificulta el andlisis comparado de ambas
ciudades. Una posible base de referencia espacial son las 51 fracciones censales. Con 161 km* el
Gran Mendoza abarca una superficie similar a la de Leipzig. No obstante, en la ciudad viven
900.000 habitantes, lo que es casi el doble de habitantes de Leipzig.

En relacion con la creacién paralela de un SIA para las ciudades de Leipzig y Mendoza, los
investigadores alemanes y argentinos que participan en el proyecto encuentran en sus paises
diferentes condiciones. Esto no sélo se refiere a las diferencias arriba mencionadas en cuanto a
la existencia de divisiones administrativas oficiales para registrar los datos mds diversos, sino
también en lo que se refiere a las informaciones topograficas y temadticas disponibles.

En la Republica Federal de Alemania, las oficinas de relevamiento topogréfico cuentan con
mapas topograficos en las escalas 1:5.000 (sélo estados federados occidentales), 1:10.000 (s6lo
estados federados orientales); 1:2.500, 1:50.000, 1:100.000 y 1:200.000. Los mapas topograficos
pueden comprarse en version analdgica y digital. Las oficinas de relevamiento topografico han
escaneado los mapas topograficos con diferentes resoluciones y ofrecen a los interesados contra
el pago de una pequefia contribucién cartas en las escalas 1:25.000 y menor, divididas en 5
niveles de datos: red de coordinadas, plano general, cursos de agua, relieve y bosque. Ademds,
los 16 estados alemanes desde hace algunos afios estdn armando un Sistema de Informacion
Topogréfico y Cartografico Oficial (ATKIS). El objetivo del sistema ATKIS consiste en facilitar,
de ser posible hasta fines de 1996, un modelo paisajistico de Alemania que cubra a todo el pais
en una escala de 1:25.000 en forma de datos vectoriales, y actualizarlos a intervalos regulares.
Con la existencia de datos vectoriales topograficos digitales en la escala 1:25.000 dejaré de ser
necesario digitalizar diferentes elementos de mapas topogréficos de esta escala, un trabajo que
exige un importante esfuerzo en materia de tiempo.

Segtin informaciones suministradas por la parte argentina del proyecto, en estos momentos Argen-
tina no cuenta con mapas topograficos actualizados analégicos o digitales y los mapas topograficos
disponibles datan de la década del cuarenta. Por eso cobra gran importancia el uso de datos de
teledeteccion para obtener informaciones topogréficos y temdticos actualizados.

Desde 1989, Leipzig y muchas otras ciudades de Alemania del este estdn viviendo un cambio
estructural sin parangén, producto de la profunda transformacién social y econémica que estd
teniendo lugar y que genera cambios fundamentales en toda la estructura urbana. Durante los
tltimos tres afios, diferentes secciones y proyectos del UFZ han estado dedicados a investigar el
estado y las modificaciones generadas en la situacién ecoldgica, econémica, estructural y social
en Leipzig desde 1989. El objetivo de los estudios ecolégicos urbanos consiste en registrar a
través de una cooperacion interdisciplinaria de investigadores de las ciencias naturales, geograficas
y sociales este cambio estructural en su relacién con la estructura del espacio, asi como proceder
a su andlisis, evaluacion y edicidén en mapas correspondientes. Por tal razén y en forma paralela
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a los diferentes estudios, se iniciaron las tareas de investigacién especificas de cada drea tendientes
a crear un SIA para la ciudad de Leipzig.

Para la ciudad de Leipzig y los entornos y alrededores, es decir para una superficie de unos 320
km?, existen cartas que editan la red de transporte y aguas en una escala de 1:25.000 digital en
formato vectorial. La base para esta digitalizacién que ha demandado mucho tiempo fueron los
mapas topograficos elaborados en unaescala 1:125.000 (AV, actualizado a mediados de la década
del ochenta). Desde hace algtin tiempo los cinco niveles de datos antes mencionados estdn dis-
ponibles en la escala 1:25.000 (actualizado 1990-1992) para todo el distrito gubernamental de
Leipzig. Los datos se pueden obtener en blanco y negro o en color y con todos o solo algunos
niveles de datos escogidos para servir de informacion bésica topografica para los més diversos
mapas temadticos. Su desventaja respecto de los datos vectoriales reside en que los niveles de
datos s6lo pueden ser descritos en forma completa y que no existen elementos aislados, por
ejemplo solo para carreteras nacionales. Precisamente en el caso de los mapas temdticos muchas
veces bastan unos pocos elementos topograficos, cuidadosamente elegidos para una orientacién
en el mapa. Sin embargo, el trabajo que demanda la facilitacién y actualizacién de elementos
topograficos en forma vectorial en los diferentes niveles de escala, es demasiado grande, de
modo que se ha recurrido a los datos de grilla como una solucién de compromiso. En cuanto la
Oficina de Relevamiento Topogréfico de Sajonia de la ciudad de Leipzig disponga de los datos
digitales vectoriales correspondientes al sistema ATKIS para la ciudad de Leipzig, seran adquiridos
para los trabajos que se realizan en el UFZ con relacién al GIS. Un uso apropiado de los datos
ATKIS, exige una interfase tinica del banco de datos (EDBS) cuya adquisicién estd prevista para
el préximo afio.

Para la ciudad de Leipzig y con ayuda del sistema Arc/Info fue elaborado un conjunto de mapas
ambientales compuesto de un total de 35 mapas tematicos en las escalas 1:25.000, 1:50.000 y
1:100.000. Existen 30 mapas que reflejan la situacién actual, cuatro mapas mediales que ilustran
posibles escenarios de conflicto ambiental y un mapa intermedial de estas escenas como resultado
de un trabajo interdisciplinario del que participaron numerosos investigadores y especialistas
del GIS.

El punto de partida de los estudios fue el registro y la evaluacion de la situacién ambiental para
los dmbitos suelo/aguas subterrdneas, clima/inmisiones, proteccidn de las especies y biotopos,
asi como socio-economia. El objetivo residia en registrar el rdpido cambio estructural que en
estos momentos se esta produciendo en la ecologia urbana en cuanto a componentes naturales y
sociales, deducir en qué medida se ve afectado el medio ambiente asi como el potencial de
conflicto que puede derivar de esta situacion, a fin de posibilitar un desarrollo sustentable que
preserve, proteja y regenere al medio ambiente.

Se nombrarédn a continuacién algunos pocos mapas en representacién de todo el conjunto.

El cambio estructural ecoldégico urbano se manifiesta en primera instancia a través de una
modificacién en los usos del suelo. Para la ciudad de Leipzig y su comunas aledafias se cuenta
con un mapa muy detallado de los mismos en una escala de 1:25.000 que refleja la situacion
vigente en 1992. Sobre la base de mapas topogrificos, imédgenes aéreas actuales y visitas a los
lugares mismos, se han registrado un total de 49 tipos diferentes de aprovechamiento de suelo.
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En el caso de Leipzig se cuenta con un mapa “densidad demografica 1991 editado en una -
escala 1: 85.000 ( Fig.2/Suplemento) y en el caso de Mendoza en una escala 1: 125.000 ( véase
Fig.1 al trabajo d¢ MUNOZ y THOMAS/Suplemento). Pese a que Mendoza no cuenta con
limites definidos y que la ciudad tampoco posee una divisién administrativa vinculante, las
partes argentinas del proyecto han intentado elaborar un mapa de densidad demogrifica tomando
como base de referencia espacial sus 51 fracciones censales. El atlas sigue la misma estructura
que el de Leipzig. Esto ha permitido que como resultado de los trabajos encuadrados dentro del
proyecto ARG-ENV 17 se contard por primera vez con mapas temdticos comparables para Leip-
zig y Mendoza.

Ademds de elaborar numerosas otras cartas (tipos de suelo, formas de relieve, contaminacién de
las aguas subterraneas y del aire, sobrecalentamiento, emisiones, inmisiones, sellado, proteccion
de las especies y de los biotopos, tipos estructurales, etc.), un objetivo era deducir de las mismas
posibles concentraciones conflictivas espaciales referidas a ciertos medios ambientales, y
representarlos en las llamadas cartas mediales conflictivas. Como resultado de estos trabajos se
cuenta actualmente con cuatro cartas mediales sobre posibles grados de contaminacién conflictiva
para los 4mbitos suelo-aguas subterrdneas, clima-inmisiones, proteccion de especies y biotopos,
asi como socio-economia. Con ayuda de estos mapas se intent6 determinar dmbitos urbanos en
los que existen una particular contaminacién ambiental y un elevado potencial de conflicto. Por
otra parte se elaboré un mapa intermedial de posibles conflictos con el objetivo de ilustrar con
material cartografico la conflictividad potencial existente en la ciudad de Leipzig.

En los dltimos 18 meses se elaboré ademds y conjuntamente con los investigadores del proyecto
ARG-ENYV 13 la primera versién del “Atlas social de la ciudad de Leipzig”. El objetivo de este
“mapa social” reside en registrar las consecuencias sociales de una transicion abrupta de la
economia planificada a la economia de mercado sobre la estructura espacial, describir el material
cartograficamente, analizarlo y evaluarlo. Un tema importante de los estudios fue la diferenciacién
socioespacial de la poblacién, en donde ademds de factores sociales, politicos y econémicos
escogidos también se incluyé la estructura de uso de los suelos, caracteristicas edilicias,
ambientales relevantes y de infraestructura. El objetivo es contar no s6lo con un instrumento de
andlisis social y cientifico, asi como de evaluacion de diferenciaciones estructurales espaciales
y ecoldgicas escogidas en el medio urbano y social, sino posibilitar ademas un estudio combinado
de los procesos de desarrollo urbano. Otro objetivo era realizar una tipificacion socioespacial
sobre la base de los mapas v datos elaborados.

El mapa comprende una parte de texto, otra de material cartografico y una de filminas. La parte
de los mapas comprende 60 cartas temdticas referidas a los siguientes complejos tematicos:

estructura social y demogréfica
estructuras de viviendas
infraestructura social
resultados electorales

usos del suelo

tipo de espacios sociales

S I o A Dk
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Ademds existen 16 filminas sobre los siguientes temas:

Divisién administrativa de la ciudad de Leipzig por secciones urbanas
Tipos estructurales de la ciudad de Leipzig

Distribucidn espacial de un determinado tipo de estructura urbana
Zonas de saneamiento urbano en la ciudad de Leipzig

El material cartogrifico toma como referencia, la divisién administrativa de la ciudad de Leip-
zig en 49 barrios. Por razones meramente pragmadticas se adopt6 la escala 1:85.000.

Estd previsto ir perfeccionando el mapa en forma permanente. La primera version refleja el
estado actual de los trabajos y pone de manifiesto deficiencias en la base de datos. Es preciso
completar ciertos complejos temadticos en relacién a sus contenidos, ademds de proceder a su
actualizacion a intervalos razonables. Para ciertas circunscripciones escogidas estd previsto hacer
un andlisis méds pormenorizado. El objetivo es realizar relevamientos sociales a fin de obtener
conocimientos detallados sobre la estructura social de los habitantes y tendencias de desarrollo
en espacios pequefios, por ejemplo procesos de separacion social. En un futuro se incluirdn en
los estudios las zonas suburbanas a fin de poder considerar adecuadamente tendencias de
suburbanizacién y sus efectos sobre la ciudad.

Se dard continuidad a los trabajos tendientes a perfeccionar el SIA para la ciudad de Leipzig en
funcién de los problemas a resolver y de la disponibilidad de personal y datos técnicos en el
UFZ. Las partes argentina y alemana del proyecto seguirdn empefiadas en efectuar trabajos
paralelos relacionados con el GIS para Mendoza y Leipzig, siempre que ello resulte posible y
razonable, analizar nuevas posibilidades de uso de los datos de teledeteccion, intercambiar
experiencias y poner en practica temas escogidos para un andlisis comparado en ambas ciudades
en forma de cartas tematicas.
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Factores funcionales y morfologicos relevantes al desarrollo
sustentable de las ciudades de Leipzig y Mendoza

Bouwm, P., BREUSTE, J., MonTANA, E., DE Rosa, C.

1. Objetivos y métodos

El proyecto aborda la compleja problemadtica de la calidad ambiental del medio urbano en las
ciudades de Leipzig y Mendoza a partir del andlisis de indicadores relevantes referidos a aspectos
funcionales y morfol6gicos en el marco de metodologias similares. Esta metodologia considera
las especifidades de cada caso, tanto las vinculadas a la situacién ambiental de ambas ciudades
como aquellas referidas a las condiciones de trabajo de las contrapartes del equipo. La
determinacion y evaluacién de diversas unidades estructurales es el modo de caracterizar diferentes
areas de la ciudad en funcién de las diversas situaciones ambientales.

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

2. Determinacion de las unidades estructurales urbanas

La primera etapa se refiere a la determinacion de las unidades estructurales tipicas en ambas
ciudades. Estas unidades estructurales constituyen recortes espaciales mas adecuados para
describir y evaluar las diferentes situaciones sociales y ambientales en la ciudad que las unidades
administrativas. Estas unidades estructurales permiten la comparacion entre distintas dreas dentro
de una ciudad y, al mismo tiempo, hacen posible la comparacién entre ciudades. Cada una de
ellas representa una determinada combinacién de distintos indicadores (Tabla 1). Los indicadores
que caracterizan estas unidades estructurales son los siguientes:
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Tabla I: Indicadores para la elaboracién de las unidades estructurales

Leipzig Mendoza
1. Uso del suelo 1 Uso del suelo

Edad y tipo de edificacién 2 Densidad edificada

Morfologia y densidad edificada 3 Tipologia edificadaCobertura del suelo

Tipo y porcentaje de espacios verdes 4 Trazado urbano

Porcentaje de superficies 5.  Parcelamiento
6
7
8

it b 0

cubiertas/pavimentadas Ocupacién del suelo
Cobertura del suelo
Forestacion urbana

El estudio de Leipzig se basa en un relevamiento exhaustivo del uso del suelo a partir de la interpretacién
de un mosaico aerofotogramétrico completo. Los indicadores utilizados para determinar las unidades
estructurales para Leipzig se encuentran detallados en la tabla 1. Las situaciones ambientales son
caracterizadas a partir de aspectos funcionales y morfolégicos que, en la ciudad de Leipzig, estdn
correlacionados con la edad de la edificacién. De este modo, varias de las unidades estructurales que
se definen como periodos temporales estdn sefialando, en realidad, patrones tipolGgicos. El segundo
paso consistié en el mapeo de la ciudad en funcién de estas unidades. Este fue realizado utilizando
mapas topograficos, fotografias aéreas, imdgenes satelitales y trabajo de campo. La escala del mapa
,Unidades estructrules para Leipzig* es 1:50 000. (Fig.3/Suplemento)

Las diferentes condiciones de trabajo de la contraparte argentina condicionaron el proceso
metodoldgico para el caso de Mendoza que fue ,,de arriba hacia abajo*: se parti de la informacién
global provista por imdgenes satelitales y, posteriormente, se afind el andlisis sobre dreas
seleccionadas. La especifidad del caso de Mendoza, una ciudad emplazada en un basis de riego
artificial en un clima semidesértico, requirié la consideracién de otros factores tales como la
forestacién urbana. Asi, 8 indicadores fueron considerados criticos para la determinacion de las
unidades estructurales (ver tabla 1).

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

3. Determinacion y clasificacion de los indicadores para cada unidad estructural

La segunda etapa consisti6 en elaborar y asignar los indicadores seleccionados a las unidades
estructurales, caracterizando la situacion ambiental. Estos indicadores describen y caracterizan
la situacién ambiental de las unidades estructurales y en las ciudades, permitiendo anélisis
intraurbanos asi como comparacion entre ciudades.

Los indicadores para Leipzig son:
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2. Densidad edificada, Edad de la edificacién, Estructura de los espacios abiertos, Grado de
sellamiento del suelo y Estructura de los espacios verdes.

La utilizacién de estos indicadores permite obtener un diagndstico aproximado en relacién al
clima urbano, al espacio libre disponible, al potencial bioecolégico y al grado de antropizacion,
entre otros. Una profundizacién de estos aspectos requeririd considerar otros indicadores.

4. Conceptos de ecologia para el planeamiento urbano

La conceptualizacién sobre ecologia aplicada al planeamiento urbano es uno de los principales
intereses del estudio comparativo. Se pueden efectuar conceptualizaciones generales sobre la
potencialidad del desarrollo, dreas de conflicto ecoldgico y dreas ecoldégicamente valiosas a ser
preservadas sobre la base de las unidades estructurales y de los indicadores detallados mas
arriba. Estas pueden estar centradas en ciertos aspectos de la situacion ecoldgica (por ejemplo,
clima urbano) o contener enfoques mas complejos. Se pueden efectuar recomendaciones de
medidas a corto, mediano y largo plazo dependiendo de las unidades estructurales consideradas.
Aspectos que deberian ser abordados en estas consideraciones son:

- Proteccién de situaciones actuales positivas desde el punto de vista ecoldgico
- Restauracion de situaciones ecoldgicas anteriormente positivas, hoy degradadas
- Desarrollo y mejoramiento de situaciones negativas desde el punto de vista ecolégico.

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

- Identificacién de dreas de conflicto

- Extension de dafios ecoldgicos

- Condiciones de vida insalubres.

Las dreas con conflictos ecoldgicos fueron mapeadas. Se efectuaron propuestas y recomendaciones
para el mejoramiento de la calidad ambiental y de la calidad de vida para dreas seleccionadas.
5. Anailisis de las unidades estructurales

Se realizé la descripcion de cada unidad estructural (tablas 2 y 3), analizando la interrelacién
entre los principales indicadores en cada unidad estructural y tomando en cuenta la evolucion de

los procesos en el tiempo asi como explicaciones que exceden el dmbito de lo funcional o
morfolégico.
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Tabla 2: Unidades estructurales para Mendoza (Descripcion)

Areal central

Zona central de la mayor heterogeneidad de usos con preeminencia de
servicios (especialmente comerciales e institucionales) y usos habitacionales
en altura. Densidad de edificacion alta o media alta con tipologia edificada &
varios niveles sobre la linea municipal en un damero ortogonal de manzanas
cuadras. Calles de gran trdnsito pavimentadas y con profusa vegetacidn ce
especies exdticas formando tineles, corazones de manzana construidos.

2 Tejido urbano consolidado, | Areas pericentrales de uso predominante residencial, viviendas individuales o
densidad media y baja, colectivas de baja altura, construccién por iniciativas privadas o viejos
forestacion urbana barrios de interés social consolidados. Arbolado urbano consolidado.
continuo s

3 Tejido urbano consolidado, | Areas pericentrales de uso predominante residencial, viviendas individuales o
densidad media y baja, colectivas de baja altura, construccién por iniciativas privadas o viejos
forestacion urbana escasa | barrios de interés social consolidados. Arbolado urbano poco consolidado o

muy escaso.

4 Conjuntos de vivienda Barrios de construccién relativamente reciente por iniciativa estatal (IPV,
social BHN) o gestién cooperativa para sectores medios y bajos. Forestacién

urbana escasa o incipiente.

5 Asentamientos no plani- | Asentamientos espontdneos de pequefias viviendas autoconstruidas con
ficados materiales tradicionales y/o de desecho, calles de tierra sin acequias, servicios

deficientes, forestacion urbana irregular.

6 Suburbios verdes Areas suburbanas de viviendas unifamiliares para sectores socioeconémicos
medios y altos con amplios jardines en parcelas medianas o grandes,
conformando dreas residenciales de baja densidad y calles de tierra arboladas
que avanzan sobre la estructura agricola preexistente.

7 Grandes espacios verdes Grandes espacios verdes urbanos, publicos o privados: parques. estableci-
urbanos, con o sin equi- mientos deportivos y recreativos con preeminencia de espacios verdes
pamientos (clubes, canchas de golf), cementerios, parques.

8 Areas industriales Zona de industrias, depésitos. talleres, playas vy servicios al transporte.

9 Grandes equipamientos Aecropuerto, planta de tratamiento de aguas y de residuos, cementerios
urbanos tradicionales, terrenos afectados a usos ferroviarios. plavas de maniobras,

talleres. depdsitos, estaciones.

10 Vacios urbanos Tierra nivelada y preparada para lotear, loteos inocupados o con escasa
ocupacidn, grandes huecos urbanos

11 Areas agricolas Pequerias y medianas propiedades en produccidn intensiva (viticola, olivi-
cola, fruticola y horticola)

12 Rios y cursos de agua Lecho natural del Rio Mendoza: gran superficie de material de arrastre pétreo

gravas, ripio y piedra) y pequefio caudal hidrico; canales de irrigacidn y
drenaje del oasis agricola.

13 Pedemonte no urbanizado | Zona pedemontana con pendiente y cerrilladas, vegetacion xerdfila natural,
ocupacién humana muy baja o inexistente.

14 Pedemonte degradado Areas pedemontanas impactadas por la extraccidn de aridos, la acumulacién
de basura. Asentamientos aislados no planificados de pequefias viviendas
autoconstruidas con materiales tradicionales y/o de desecho.

15 Cuencas aluvionales Cuencas aluvionales pedemontanas, suelos erosionados y vegetacién de-

pedemontanas gradada principalmente por la accion de los escurrimientos provocados por
las tormentas estivales.

16 Suelo desnudo Suelos desnudos con vegetacidn escasa o nula, dreas agricolas fuera &

produccién o en transicién entre cultivos, suelos salinizados.
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Tabla 3: Unidades estructurales para Leipzig: Descripcion

Arca central

Area central con la mayor heterogeneidad de usos (principalmente comercial
¢ institucional) y edificios de viviendas de desarrollo en altura. Alta densidad
de edificacion que no sigue un esquema regular. Calles totalmente
pavimentadas, espucios verdes casi inexistentes, forestacion urbana escasa.

2 Edificios de departamentos | Areas circundantes al centro de la ciudad con usos mixtos (residencial,
de alta densidad (1870-1II industrial, comercial en ¢l interior de las manzanas). Suelos extremadamente
Guerra Mundial) sellados (70-90%). Contaminacion del aire (calefaccion por carbén), del
(compactos/exentos) suclo y del agua, ruidos molestos (industria, comercio), falta de espacios

verdes (recreativos), publicos v privados.

3 Edificios de departamentos | Editicios de viviendas dispuestos en un esquema regular rodeando el centro
(1900-II Guerra Mundial) | de la ciudad. De suelo alto (60%). arbustos y forestacion urbana de baja
(compactos/exentos) calidad como biotopo. Problemas de contaminacidn del aire {calefaccién por

carbdn).

4 Monoblocks de departa- Edificios de viviendas de interés social principalmente situados en las
mentos alineados en con- | periferias. Sellamiento de suelo medio (40-70%). espacios verdes
juntos habitacionales mondtonos (pasto, arbustos, escasos arboles).

5 Grandes propiedades Areas residenciales (edificios residenciales de vivienda social de 4-12
residenciales niveles) situados en las periferias siguiendo un esquema rectangular.

Generalmente. sellamiento de suelo medio (25-80%). Prados mondétonos
(pasto, arbustos v escasos arboles).

6 Casas separadas Residencias uni o bifamilares, principalmente para grupos sociales &
ingresos bajos y medios. Parcelas pequenas y medianas, densidad edificada
media. Jardines con arboles y arbustos. Calles arboladas. Baja calidad como
biotopo.

7 Casas separadas (viejas Grandes residencias unifamiliares, con baja densidad edificada para grupos

mansiones revalorizadas) | sociales de ingresos elevados. Parcelas medianas y grandes. Grandes jardines
con arboles y arbustos. Calles arboladas Mediana calidad como biotopo.

8 Viejo pueblos Residencias uni o bifamilares. pasto. arbustos, escasos arboles.

9 Antigua area industrial Parques industriales mavormente situados dentro de la ciudad Alto se
{suelos seliados) llamiento del suclo. Problemas de contaminacidn del aire v del agua.

10 Nueva drea industrial y Nuevos parques industriales situados en la periferia, suelos medianamente
comercial sellados, espacios verdes con prados.

11 Grandes equipamientos Grandes complejos edificados con o sin grandes dreas de espacios verdes
urbanos {prados, arbustos v arboles). Porcentaje de sellamiento del suelo de 40-80%.

12 Instalaciones técnicas Estaciones depuradoras, sevicios de abastecimiento de aguas, servico &
abastecimiento energético. A menudo cerca de rios. Escasa edificacidn.
Sellamiento bajo. Mediana calidad como biotopo.

13 Centros comerciales Grandes complejos edificados siwados en la periferia, superficies

(shopping centers) completamente cubiertas. trinsito intenso.

14 Infraestructuras Areas de FFCC. areas de estacionamiento, rutas.

15 Campos de deportes Importantes dreas urbanas de recreacién publicas o semi-privadas con o sin

16 Parques y espacios verdes | infraestructures y (mds o menos) importantes funciones ecoldgicas.

17 Huertas vy jardines familia-
res

18 Cementerios

19 Areas agricolas Grandes y medianas propiedades en produccién intensiva (principalmente
cereales).

20 Rios y cursos de agua Cuencas del Elster. Pleifle y otros: dreas con suelos hidromérticos y prados
o bosques, calidad como biotopo alta. funciones ecolégicas y ambientales
muy importanes.

21 Bosqueos Cuenca de rios aluviales y otras areas: calidad tloristica y faunistica como
biotopo media. funciones recreativas, ecoldgicas y ambientales muy
importantes

22 Canteras. minas, fosos Areas con una situacion ambiental extwremadamente alterada. Problemas
ecoldgicos actuales, gran importancia recreacional y ecolégica en el futuro
(minas).

23 Areas de reserva y en Vacios urbanos y tierras en proceso de urbanizacion, tierra subdividida aun

transicion

no ocupada u muy escasamente ocupada en la periferia.
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5.1 Ejemplo de Leipzig: Unidad estructural 2: Edificios de departamentos de alta densidad (a
manzanas parcialmente cerradas/completamente cerradas)

Los edificios de departamentos de alta densidad se encuentran adyacente al centro de la ciudad
y muestran una alta densidad edificada y una combinacién de edificios residenciales con pequeiias
fabricas en los patios interiores. Ademads esta unidad estructural esté caracterizada paro una alto
porcentaje de superficies cubiertas/pavimentadas (manzanas completamente cerradas: 70 - 90
%, manzanas parcialmente cerradas: 40 - 60 %) y la falta de espacios verdes. Otras caracteristicas
son servicios sanitarios deficientes, la combustion doméstica y la contaminacion del aire causada
por el trdnsito vehicular en las calles angostas. La calidad del medio ambiente estd estorbada por
la contaminacion de suelos y del agua subterrdnea causada por la actividad industrial. El
envejecimiento de la poblacién y un alto porcentaje de edificios desocupados son indicadores
para una tendencia de segregacion social.

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

- Instalacién de sistemas de calefaccién central para reducir la contaminacién del aire

- Introduccién de ,,zonas de velocidad baja* en calles angostas

- Renovacién del equipamiento sanitario

- Mejoramiento de los espacios abiertos por medio de la eliminacién de los edificios situados
en los corazones de manzanas, cambio de uso a jardines o huertas familiares o espacios
verdes en general.

- creacién de espacios abiertos adicionales

5.2 Ejemplo de Mendoza: Unidad estructural 6: Suburbios verdes

El proceso de suburbanizacién avanza, en general, sobre las dreas agricolas periurbanas,
especialmente aquellas mas despreciadas por la crisis de la vitivinicultura, fundamentalmente
en los periodos en los que la construccion ha sido favorecida por las condiciones politicas y
econdémicas. En el caso de Bermejo, en el noreste del Area Metropolitana, pero principalmente
en La Puntilla, Chacras de Coria y Vistalba, al sur de la ciudad, estas tierras mantuvieron
relativamente su precio de mercado debido a sus excelentes condiciones ecoldgicas y su
productividad como asi también por la existencia de un microclima en el que las cualidades del
oasis se ven expresadas en su mejor forma. Esta situacion impidié la localizacién de grandes
conjuntos de vivienda de interés social (que requerfan tierras mds baratas) y favorecid, por el
contrario, la expansién urbana de los sectores de recursos medios y altos que encaran la
construccién de su vivienda de manera individual. Los nuevos residentes, con origenes y estilos
de vida totalmente urbanos, comparten su habitat con los pobladores preexistentes dedicados a
tareas agricolas o a pequefias actividades de servicios.

El hébitat fisico refleja esta situacion. Estos suburbios residenciales se desarrollan alrededor de
pequefios centros de servicios preexistentes a partir de la subdivisién de antiguas propiedades
agricolas y la configuracién rural va mutando hacia un paisaje urbano residencial: predominan
las parcelas grandes con viviendas individuales amplias rodeadas de jardines cuidados. A
excepcidn de las principales rutas de acceso, que son ademads las mds densamente arboladas, las
calles son de tierra y las acequias excavadas en el suelo desnudo.
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6. Perspectivas

El estudio ecoldgico urbano de Leipzig y Mendoza a partir de una metodologia basada en el
concepto de unidades estructurales/indicadores es una interesante herramienta para el analisis
de la situacién ambiental y social de las ciudades. La metodologia se adecua no sdlo al analisis
intraurbano sino que provee elementos comparables para el andlisis comparativo entre ciudades.
A partir de la identificacién de dreas conflictivas, el andlisis de las condiciones de vida y de la
calidad ambiental pueden ser profundizadas para la obtencién de informacién mas detallada que
permita el desarrollo de conceptos ecolégico-ambientales que enriquezcan el planeamiento urbano.
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La influencia de los factores socioeconomicos en el desarrollo
urbano. Estudio comparativo de las ciudades de Leipzig y Gran
Mendoza

KaBiscH, S., CHOREN, S., GREco, S.

1. Introduccion

Esta investigacién forma parte de un proyecto sobre los temas ambientales relevantes relacionados
con el desarrollo urbano. El presente proyecto se ocupé en el periodo de 1993 a 1995 de la
influencia de los factores socioeconémicos en la atractividad de los ambientes urbanos. El proyecto
se basa en un estudio comparativo de las ciudades de Leipzig y Gran Mendoza, que al mismo
tiempo son sede de las instituciones que cooperan entre si. Con el objeto de compararlas se
analizaron caracteristicas especificas de ambas ciudades relacionadas con su historia, estructura
social y desarrollo econémico, como asi también las caracteristicas ambientales. A partir de
estos datos se analizaron los potenciales del desarrollo urbano.

Leipzig y Gran Mendoza pertenecen al grupo de ciudades grandes que tienen entre 500.000 y
1.000.000 de habitantes. En el Gran Mendoza viven actualmente aproximadamente 900.000
habitantes y la poblacion de Leipzig en 1994 fue de 480.000 habitantes. Gran Mendoza como
oasis estd situada en una regién semidrida sin mayores estructuras urbanas vecinas. Contrariamente
a esto, Leipzig es una regién caracterizada por una gran densidad urbana. Estd rodeada por
ciudades pequefias y medianas y pueblos que tienen muchas relaciones con la gran ciudad. La
region de Leipzig cuenta con unas 1.5 miliones de habitantes.

La metodologia aplicada fue acordada entre los responsables del proyecto en ambos paises. Las
investigaciones de campo y el andlisis de los datos estuvieron bajo la responsabilidad de cada
uno de los responsables del proyecto.

2. Objetivo cientifico

De acuerdo con el modelo tedrico de desarrollo regional y urbano sustentable el objetivo principal
del proyecto fue investigar las causas de las diferentes atractividades de los espacios urbanos. Se
seleccioné un conjunto de indicadores para describir la situacién urbana actual. A partir de su
estudio se hizo un andlisis prospectivo del desarrollo futuro de las diferentes partes de la ciudad.
Se formulé la hipétesis de que la atractividad de los espacios urbanos depende del potencial
social, edificado y ambiental. De acuerdo a estos potenciales se espera una segregacion creciente
en las dreas residenciales. Esta hipétesis fue védlida para ambas ciudades a pesar de que presentan
caracteristicas diferentes.
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3. Método cientifico

El trabajo de investigacién se dividié en una parte tedrica y otra empirica. Primeramente se
elaboré un modelo tedrico de desarrollo urbano sustentable que sirviera como gufa para
operacionalizar el proyecto. Esto significa definir los indicadores que describieran las diferencias
generales existentes entre las dos ciudades en estudio. Se concluyé adhiriendo al Informe
Brundlandt que el desarrollo hacia una mayor sustentabilidad es un proceso a largo plazo que
requiere cambios en la vida diaria, en las estructuras econémicas y en el uso de los recursos
naturales. La aplicacién del modelo es posible llevarla a cabo solamente tomando en cuenta
puntos de partida especificos. Para determinarlos se trabajé a un nivel empirico con un conjunto
de indicadores de los cuales algunos son comunes y otros son exclusivos de cada una de las
ciudades.

Para Leipzig, el desarrollo sustentable fue definido de manera tal que los cambios econémicos
estructurales no afectaran la calidad de vida, revitalizaran el paisaje y recuperaran las partes
destruidas de la ciudad. Pero la situacién actual muestra otra imagen. El quiebre estructural de la
economia, sobre todo por la reduccién de la actividad industrial ha conducido a una desocupacién
creciente y junto con eso a un estado de inseguridad laboral, determinando una disminucién de
la calidad de vida. Los suelos de la zona Sur y Norte de Leipzig que estaban destruidos por la
explotacién de minas a cielo abierto estdn poco a poco siendo recuperados y saneados. A pesar
de ello los suelos de los alrededores de la ciudad se estdn destinando a otros usos que producen
destruccion del paisaje tales como radicacion de industrias y construccidn de dreas residenciales
y comerciales. Por otro lado, la imagen del centro de la ciudad es muy mala debido a la presencia
de viejas dreas residenciales y comerciales deterioradas.

En Mendoza como en Leipzig, el desarrollo econémico es la base para poder resolver los
problemas sociales, pero se requiere una gran interrelacién entre la politica econdmica y la
politica social para satisfacer las necesidades humanas basicas de la poblacién. Sin embargo, los
procesos de apertura y liberalizacion econémica asi como la modificacién del papel del Estado
conllevaron a una pérdida de empleos en la industria y el sector ptiblico aumentando el desempleo,
la pobreza, la segregacion y la inseguridad urbana. Esta situacion se ve agravada por una fuerte
reduccién del gasto piblico destinado a mantenimiento e inversion en vivienda e infraestructura
urbanas afectando por ejemplo la posibilidad de contar con agua en cantidad y calidad suficiente.
Ademads aumento el hacinamiento, la poblacidn sin cobertura en salud, la mortalidad infantil y la
morbomortalidad. Por otra parte, siendo escasos los suelos arables debido al clima semidrido, la
constante suburbanizacién de sectores medios y altos al sur de la ciudad va destruyendo el suelo
rural del oasis.

Los siguientes indicadores comparativos son Utiles para una descripcion mds precisa de la
estructura social y la calidad de vida de ambas ciudades en el afio 1991.
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Tabla |: Indicadores comparables para describir la estructura social

Indicadores Leipzig Gran Mendoza
Cantidad de habitantes 503.191 802.438
Evolucion de la poblacion  -11% +23%
1980-91
Densidad poblacional 3.435 Hab/Km? 3.182 Hab/km?
Estructura de edades
-menor de 18 afios 19% 47%(mende 21)
-entre 18 y 60 afios 60% 44%(entre 21 y 60)
-mds de 60 afios 21% 9%
Hogares con una séla 36% 10%
persona

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

Tabla 2.1: Indicadores especificos para la descripcién de la calidad de vida en Leipzig.

Indicadores Leipzig
Propiedad de los departamentos

-estatal 47%
-comunal 24%
-privada 29%
Equipados con baiio 78%
Equipados con calefaccién moderna 34%

Tabla 2.2: Indicadores especificos para la descripcién de la calidad de vida en Gran Mendoza

Indicadores Gran Mendoza
Casas sin conexién de agua 15%

Casas sin conexién de cloacas 48%

Hogares que no satisfacen sus

necesidades basicas 17%

Estos indicadores fueron analizados en pequefios espacios urbanos y se dibujaron en forma
cartografica. La ciudad de Leipzig fue dividida en 49 sectores y la ciudad del Gran Mendoza en
64 sectores (fracciones censales).

Para ambas ciudades se elaboraron mapas tematicos que describen los potenciales sociales y de
infraestructura para cada sector. Por medio de la técnica de superposicion se combinaron los
contenidos de los diferentes mapas. De esta forma se pudieron detectar sectores privilegiados y
zonas en malas condiciones. Este es un instrumento muy valioso para visualizar la diferenciacién
por sectores a nivel social. Al mismo tiempo y con este propdsito se realizé un aporte al Sistema
de Informacién Ambiental que se estd desarrollando en Gran Mendoza y Leipzig.
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4. Resultados de la investigacion

Del andlisis de los resultados de ambos casos de estudio se deducen diferencias importantes en
las estructuras sociales (Ver Tabla 1). En el caso del Gran Mendoza existe un crecimiento
demografico constante (ver Grafico 1), debido a una alta tasa de nacimientos (22,11 por 1.000
habitantes en 1989 y 21,47 por 1.000 habitantes en 1994), con un promedio de 3 hijos por
familia y por la migracion rural y desde ciudades mds pequeiias. En el caso de Leipzig, la situacién
es inversa ya que se observa una evolucién decreciente de la poblacién, debido al dramadtico
descenso de la tasa de natalidad (12,3 por 1.000 habitantes en 1985, a 5,2 por 1.000 habitantes
en 1994). Ademds se observa una migracién desde el centro de la ciudad hacia otras ciudades
(Ver Griéfico 2).

Griéfico 1: Evolucién de la Poblacion en Gran Mendoza, 1980-1994
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Fuente: Direccién de Estadisticas e Investigaciones Econ6micas
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Grifico 2: Evolucién de la Poblacién en Leipzig, 1980-1994
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Fuente: Statistisches Jahrbuch Stadt Leipzig 1995, p.23

El desarrollo demogréfico en ambas ciudades esta relacionado con la estructura de edad de sus
habitantes. La poblacién en el Gran Mendoza es bastante mds joven que la poblacién en Leip-
zig. Mientras que en Leipzig sélo 1 de cada 5 habitantes (19%) es menor de 18 afios, en el Gran
Mendoza la cantidad de gente joven es casi la mitad de la poblacién (47% menor de 21 afios).
Esto se relaciona con las expectativas respecto al futuro de la generacion joven sobre todo desde
el punto de vista del mercado laboral. De ello se deduce que la evolucion de la poblacion serd
creciente y por lo tanto el requerimiento habitacional se verd incrementado. Esta situacion
demandard una ampliacién de las dreas residenciales.

También para Leipzig el tema de las oportunidades futuras de la generacion joven es bastante
critico actualmente. Aparte de esto las diferentes condiciones habitacionales afectan a los grupos
de todas las edades. Mientras que el porcentaje de las viviendas dotadas con bafio o ducha (78%)
es relativamente alto, sélo el 34% estdn dotadas con calefaccién moderna. A través de la cartografia
se demuestra que en el drea de la ciudad construida entre 1870 - 1914 (revolucién industrial
alemana), sobre todo en los viejos barrios de trabajadores existen muy pocos edificios con ese
confort. Esto determina la escasa atractividad de estos barrios.

Los datos de la estructura social muestran una gran diferencia con respecto a la cantidad de
viviendas habitadas por una persona séla en Gran Mendoza y en Leipzig. En Leipzig esta cifra
es del 36%. Este es un porcentaje alto que demuestra una tendencia ascendente y coincide con
los valores de las grandes ciudades de Europa occidental. Con esto estd relacionada la necesidad
creciente de espacio. Por el contrario, la cantidad de hogares habitados por una sé6la persona en
Gran Mendoza es de sélo el 10 %. Todavia no son notorias las necesidades de individualizarse
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en la misma medida en que lo hacen los europeos del oeste. Atin funcionan redes familiares
tradicionales y orientaciones hacia los valores vinculados a la familia. Esto también se muestra
a través de la cantidad elevada de hijos por familia.

Las 49 zonas de Leipzig son descritas con los indicadores mencionados y han sido clasificadas
por su desarrollo prospectivo. (KasiscH S. et al). A partir de la sintesis de los indicadores tipicos
de estructura social, edificacién, elementos del paisaje natural, infraestructura y datos de elecciones
politicas, se han definido caracteristicas de sectores sociales donde la traza de los limites
administrativos no se ha tenido en cuenta en todos los casos. En total se identificaron 11 tipos de
zonas sociales diferentes. Con el objeto de identificar tendencias sociales segregacionales en
Leipzig se tomaron como base estos resultados referentes a sectores sociales diferenciados.

Se identificaron sectores residenciales que en el futuro podrian ser ocupados por grupos con
mayor poder adquisitivo. Se observaron zonas de barrios burgueses de la época de la revolucién
industrial alemana con caracterfsticas arquitecténicas representativas que contrastan con barrios
o zonas con conflictos sociales (gran cantidad de desocupados, personas que reciben seguro
social y criminalidad). Pareciera que los grupos sociales mds débiles se concentran en zonas
cuya atractividad es muy baja, zonas viejas con edificacion deteriorada y con escasa infraestructura
de confort, y zonas mas nuevas, con una alta concentracién habitacional, de construccién moderna,
perc con escasa infraestructura y en la periferia de la ciudad. En estos lugares los precios de
alquileres son bajos, y por lo tanto pueden ser costeados por los grupos de bajos ingresos.

Otro aspecto que debe destacarse es la baja calidad ambiental de las zonas de la ciudad donde se
encuentran los viejos edificios. Allf impactan sobre la calidad de vida habitacional la escasez de
arboles y espacios verdes, la gran contaminacién del aire debido a calefaccion con carbon mineral,
trinsito vehicular y fabricas. En consecuencia, los resultados de la investigacién confirman que
las lineas divisorias de la segregacidn social coinciden con los limites de los lugares
ecoldgicamente mds deteriorados. Se podria afirmar que existe una relacion entre disparidades
sociales y ambientales.

Si no se aplican medidas para frenar este tipo de desarrollo urbano se producirdn conflictos
sociales, por un lado en barrios de la época de la revolucién industrial alemana habitados por
trabajadores, de caracteristicas muy homogéneas, con edificacion muy sencilla y por otro en las
zonas de construccién nueva, muy densamente poblados y con estructura habitacional muy
heterogénea. Debe tenerse en cuenta que es elevada la cantidad de habitantes afectada por esta
tendencia de desarrollo, ya que corresponde a los lugares mas densamente poblados. (Ver mapa
1. Densidad Poblacional de Leipzig.) Un punto de partida para modificar esta tendencia, es la
gran cantidad de construcciones de propiedad de cooperativas (Ver tabla 2.1), ademds ya hay
decisiones politicas acerca de sectores que deben ser saneados o que tienen que ser derrumbados
en barrios de trabajadores de la época fundacional. Sin embargo, todavia no se puede evaluar si
los efectos de dichas acciones serdn suficientes para evitar conflictos sociales.

Para Mendoza se identificaron con la misma metodologia, 5 tipos de zonas sociales diferentes
determinadas a partir de las caracteristicas de la edificacion: - Zonas residenciales en el centro
de la ciudad habitadas por grupos de ingresos medios y altos, - Zonas mixtas, de viviendas,
negocios y servicios habitadas por grupos de diferentes ingresos, - Zonas residenciales lejanas al
centro que fueron construidas con subsidios del Estado, habitadas por poblacion de escasos
ingresos, - Villas miseria en la periferia, para sectores muy pobres, y - Zonas residenciales en la
periferia urbana habitadas por sectores de altos ingresos. La tipificacion se hizo sobre la base de
64 fracciones. Es de notar que algunas fracciones contienen varios tipos de zonas sociales

diferentes.
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Teniendo en cuenta los grupos de ingresos y su concentracién por sectores, se puede determinar
que los sectores urbanos habitados por grupos de ingresos altos y medianos estdn en lugares
cercanos al centro y en la periferia sur y sureste.

A pesar del aumento en el centro de la ciudad de sectores de administracién, de negocios y de
servicios predomina la funcién habitacional. Esto se ve corroborado por la alta densidad de
poblacién en el drea central de la ciudad (Ver mapa 2). Densidad Poblacional del Gran Mendoza)
En los sectores donde las edificaciones mds antiguas han sido reemplazadas, tiene preeminencia
la funcidén comercial. Este desarrollo se produjo después del terremoto del afio 1985 y en el que
unas 12.000 familias perdieron sus casas con esto se logré un mejoramiento de la edificacién de
dichas zonas.

Los grupos habitacionales con ingresos bajos en zonas alejadas del centro se encuentran frente a
un déficit habitacional. Este déficit se debe a la escasez de viviendas nuevas. Ademds, hay una
gran cantidad de viviendas en muy mal estado a nivel constructivo, muy densamente habitadas
y con una baja dotacién de servicios basicos (agua y cloaca - por ejemplo, ver la tabla 2.2).
Entre 1980 y 1994 se desarrollaron programas de viviendas estatales para mejorar la situacion
habitacional de sectores de escasos recursos. Pero solamente se alcanzaron mejoras muy puntuales.
Los grupos habitacionales mds problemadticos son aquellos que ocupan terrenos en calidad de
intrusos, construyen habitaciones con materiales de baja calidad, sin instalaciones sanitarias y
vulnerables a situaciones climdticas adversas, tales como el caldr, y las inundaciones y se las
llama villas miseria.

En el Gran Mendoza al igual que en Leipzig existe una coincidencia entre las lineas divisorias
de la segregacion social y las caracteristicas ambientales. Prueba de ello es el actual proceso de
migracion desde el centro hacia la periferia sur y sureste de sectores sociales de ingresos altos,
debido a la contaminacién del aire y el ruido y a las altas temperaturas en el centro de la ciudad.
Es posible que en el futuro se aumenten los conflictos sociales y ambientales como consecuencia
por un lado, del incremento de la poblacién, la pobreza, el hacinamiento en las villas miseria y la
necesidad de agua, y por otro, del incremento del ruido y la contaminacion del aire en la zona
central con la consecuente suburbanizacion y disminucidn de los suelos suburbanos productivos.
Para modificar estas tendencias se estdn fomentando las cooperativas de vivienda por ayuda
mutua y se estdn planificando modificaciones en el sistema vial de la zona mds congestionada
por el trdnsito automotor. Para detener la gran velocidad de estos procesos es necesario
implementar rdpidamente estrategias destinadas a estimular la autodeterminacion social y al
saneamiento ambiental.

5. Conclusiones

Como resultado de estas investigaciones se podria argumentar que en Mendoza hay mds
situaciones segregadas que en Leipzig. Los indicadores de diferenciaciéon que se han empleado
para llegar a esta conclusion son el estado y la infraestructura de las viviendas ademds de los que
comunmente se usan, tales como la estructura de ingresos, la propiedad de los terrenos, y la
estructura econdmica de cada familia. A esto se agrega la importancia cada vez mayor de
indicadores vinculados al medio ambiente. La calidad habitacional estd determinada por factores
tales como la proteccion contra el sol intenso - propio de un clima semidesértico - a través de
grandes drboles que deben ser regados con abundante agua. El desarrollo futuro de Mendoza
con una cantidad de habitantes creciente estd determinado por qué cantidad y qué calidad de la
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oferta de agua podra suministrarse para satisfacer la necesidad de agua en aumento.

En Leipzig se pueden observar actualmente procesos de diferenciacién social con una segregacién
social incipiente. Ademads de los indicadores cldsicos ya mencionados, se han utilizado indicadores
tales como las diferentes estructuras constructivas, la calidad y la existencia de infraestructura,
la polucidn del aire y la cantidad de espacios verdes. En relacién a futuros desarrollos se puede
preveer que dentro de la ciudad se producirdn diferencias cualitativas en los diferentes sectores
en forma cada vez mds marcadas, que van a ser acompaiiadas por procesos de segregacion
social.

Las diferentes situaciones de partida que son notorias en la comparacion entre los indicadores de
Mendoza y Leipzig exigen estrategias diferentes para elevar la atractividad de los distintos sectores
de las ciudades. A pesar de las caracteristicas especiales de cada una de las ciudades analizadas,
se ha comprobado que es vidlido desarrollar un tema de investigacién con metodologias
comparables.

Los resultados de las investigaciones en ambos casos ponen de manifiesto la necesidad de
investigaciones socioldgicas en el marco de proyectos de ecologia urbana y de su aporte para la
aplicacién del concepto de sustentabilidad al desarrollo urbano.

Autores
Sigrun Kabisch

UFZ-Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle GmbH
Abteilung Okologische Okonomie/Umweltsoziologie an der
Sektion Okosystemanalyse

Permoserstrafle 18

04318 Leipzig

Susana CHoORrEN, Silvia GRECO

CRICYT - Centro Regional de Investigaciones Cientificas
IADIZA- Instituto Argentino de Investigacién en Zonas Aridas
Parque Gral. San Martin

Casilla de Correo 131

5500 Mendoza

Bibliografia

Statistisches Jahrbuch 1995, Stadt Leipzig, Amt fiir Statistik und Wahlen, Leipzig, 1995

KasiscH, S., KINDLER, A., Rink, D.: Sozialatlas Leipzig, UFZ-Umweltforschungszentrum Leip-
zig-Halle GmbH, Leipzig, 1996

Censo Nacional de Poblacién y Vivienda Mendoza., Serie. N° 13 INDEC. 1991

260



Tablas Bédsicas de Estadisticas Vitales, INDEC, Mendoza, 1991/92/93

Atlas Estadistico de la Poblaciéon de Mendoza., Direccién de Estadisticas e Investigaciones
Econdémicas. Mendoza. 1996

261



262



Cooperacion cientifica tecnolégica germano argentina
Red de proyectos de ecologia regional
Organizacion de una base de datos comun e intercambio de datos

PuLiarito, C., PuLiaFiTo, E.

1. Introduccidon

El estudio de los complejos problemas ambientales requiere de una investigacion
multidisciplinaria. A través de la formacién de una Red de Proyectos de Ecologia Regional se ha
pretendido integrar a investigadores de distintas ramas de la ciencias exactas y sociales, de
distintos institutos y de distintos paises en este caso de Mendoza (Argentina) y de Leipzig
(Alemania). En este Taller Internacional, reunido en Mendoza, se ha podido apreciar diversos
puntos de vistas de una misma realidad ambiental que nos rodea. La exigida multidisciplinariedad,
requiere del intercambio de informacidn, intercambio de datos, y la conformacion de una base
de datos comiin, que sea de utilidad, no sélo a los miembros de esta Red, sino, posteriormente, a
toda la comunidad interesada. Sin embargo, debido a que los investigadores provienen de diversas
ramas de las ciencias, se hace necesario definir un lenguaje comiin respecto a puntos importantes
como derechos de autor, niveles de datos, requerimientos de datos, acceso a la base de datos,
etc. A continuacidn se pretende desarrollar estas ideas, con el objeto de encontrar una metodologia
consensuada y del interés de todos los participantes.

2. Niveles de datos

De acuerdo al uso comin extendido entre cientificos de diversas disciplinas, es posible identificar
distintos niveles de datos, de acuerdo a su forma de adquisicidn, su complejidad, volumen,
procesamiento involucrado, etc. (Véase figura 1). Debe aclararse que no todos los datos adquiridos
pasan necesariamente por cada uno de estos niveles, esto dependera de la cantidad de informacién
contenida en el mismo, y la metodologia de cada ciencia. Cada investigador de la Red deberia
intentar reconocer en su proyecto los distintos niveles. Esto ayudard a encontrar un comin
denominador para definir la Base de Datos de esta Red. Definamos estos niveles:

2.1 Nivel de datos 0: datos crudos

A este nivel corresponden los primeros datos colectados, por ejemplo por un instrumento. En
general serdn cuentas, voltios, bitios, cifras de una encuesta etc. Generalmente estos datos son
muy voluminosos y requieren de una calibracioén previa. Este nivel s6lo es entendible por el
experto del instrumento y no contiene informacién entendible por otros investigadores. Debido
a su gran volumen y que no estdn expresados en magnitudes fisicas comunes, no existe interés
en intercambiar estos datos. Como ejemplo citaré el experimento MAS de la Misién ATLAS-1
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(un instrumento de sensado remoto de la atmésfera a bordo del Transbordador espacial), en una
mision de 8 dias, el MAS almacené 12 x 109 Bytes.

2.2 Nivel de datos 1: calibracion de datos

Muchos experimentos requieren de una calibracién de sus datos, especialmente porque sus
medidas son relativas y necesitan referir sus valores a una referencia o estandar. En este proceso
de calibraci6n intervienen muchos factores instrumentales por lo que esto sélo puede realizarse
por los expertos del instrumento. Una vez calibrados se obtiene la primera informacién fisica
entendible, pero atin no en su formato final. En un experimento de sensado remoto, por ejemplo,
esta primera informacién es sélo indirecta, y debe procesarse ain mds para obtener el valor
deseado. Por ejemplo, el proyecto MAS obtuvo 10 000 000 lineas espectrales o 12 x 109 Bytes.
Este volumen sigue siendo demasiado alto para su intercambio. Estos datos estén disponible
sOlo para los especialistas del proyecto.

2.3 Nivel de datos 2: pardmetros geofisicos

Una vez calibrados, los datos se reducen y convierten a pardmetros geofisicos. Este es el primer
nivel de informacion entendible por la comunidad cientifica, no experta en el proyecto particular,
sin embargo, en muchos casos sigue siendo de mucho volumen como para entender los procesos
generales. Por ejemplo el proyecto MAS elaboré 250 000 perfiles en altura de ozono, vapor de
agua, oxigeno, monodxido de cloro, temperatura y presién. Estos datos estdn disponibles sélo
para los miembros del proyecto MAS. La presentacién de estos datos en forma mds resumida
requiere aun de muchas horas de procesamiento, tarea que normalmente se espera del mismo
grupo de investigadores de ese proyecto.

2.4 Nivel de datos 3: integracion

Los pardmetros geofisicos obtenidos en el paso anterior se comprimen y seleccionan de acuerdo
a ciertos criterios generales, por ejemplo, valores medios anuales, diarios, estacionales, valores
medios meridionales, etc. Aqui es posible obtener la primera informacién con un formato tal que
es de suma utilidad a los miembros de otros proyectos, para su comparacion, correlacién o como
entrada para sus cdlculos. Por ejemplo el proyecto MAS contiene 100 Megabyte de datos de este
nivel). Este nivel es el apropiado para intercambiar entre los miembros de la Red de Proyectos
de Ecologia Regional. Probablemente todavia no es util para enviar a Bases de Datos
Internacionales, ya que éstos requieren de una evaluacion de los errores propios de las mediciones.
Una parte de este andlisis de error puede realizarse en el marco del mismo proyecto, pero otra
debe realizarse a través de comparaciones con otras mediciones externas al proyecto.

2.5 Nivel de datos 4: validacion

Los datos obtenidos deben compararse, por ejemplo, con otros instrumentos que usan el mismo
principio fisico (correlacién), y deben compararse con otras fuentes de informacién (validacion),
por ejemplo, datos meteoroldgicos, datos de satélites. Luego que estos datos estdn validados,
puede establecerse los rangos de precision y exactitud de esta informacion. Esta informacién
deberia enviarse a los Centros Internacionales de Datos para su consulta masiva por otros
investigadores. En este nivel la informacién es entendible para toda la comunidad cientifica.
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2.6 Nivel de datos 5: interpretacion

Una vez validados, atin queda un dltimo nivel de informacién. Estos datos son los que se usan en
los modelos fisicos matemdticos, que permiten entender mejor los procesos de la naturaleza,
independientemente de las unidades o magnitudes fisicas. En este nivel la informacién debe
llegar al publico en general, en especial debe ser una herramienta para los legisladores. El acceso
a esta informacion debe ser libre y se difunde, sobre todo, a través de los diarios y revistas no
especializadas en el tema. En definitiva se intenta dar una respuesta a la sociedad.

Level 5: Interpretation

Level 4: Validation

Level 3: Integration

Level 2: Geophysical
parameters

Level 0-1: Raw data
and
calibration

Figura 1. Niveles de datos

3. Intercambio de datos

Uno de los objetivos mds importantes de la Red de Ecologia Regional, es el de entender el
desarrollo del Oasis Norte de Mendoza y el de proveer de una herramienta de planificacién. Un
segundo objetivo es comparar sus resultados con la region de Leipzig. Del estudio comparativo
se pueden determinar los factores comunes y diversos, y de ellos se gana un entendimiento
mayor, que a partir del estudio individual de una nica zona. Esta herramienta se realizard a
través de un modelo matematico que permita simular las complejas interrelaciones de las regiones,
y para ello se usard un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG). Sin embargo, para modelar
estas regiones se requiere de la informacién diversa proveniente de todos los proyectos que
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conforman la Red. Estos objetivos imponen dos tareas importantes, a) La elaboracién de una
Base de Datos comiin de la Red, y b) Un Intercambio de Informacién para ajustar el modelo
matematico. Ambas tareas son importantes, pues atin cuando el modelo no se desarrolle, queda
a disposicién de la sociedad de una informacién iitil fruto de varios afios de trabajo. Usando la
figura 2, intentemos delinear los flujos de intercambios aplicados especificamente a la Red de
Ecologia Regional.

3.1 Niveles de datos 0, 1y 2

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

3.2 Nivel de datos 3

Ya que uno de los objetivos de esta Red es la de proveer de datos relevantes y de elaborar mapas
en un sistema de informacién de los mapas SIG, los proyectos deberdn acordar con el CIFOT el
formato y el medio en que los datos serdn provistos. Debe recordarse que en este nivel, no se
requiere informacién intensiva, sino sélo valores medios, variaciones anuales, etc. CIFOT
garantizar4 los derechos de autor; el uso o publicacién de estos datos se hard s6lo como co-autor
y bajo permiso de los autores. En cada mapa se dejard claramente expresado las fuentes de los
datos y sus autores e instituciones. Independientemente de esta base de datos, cada proyecto
puede publicar estos datos o enviarlos a otras bases de datos.

3.3 Nivel de datos 4

Cada Proyecto deberia preparar un conjunto de datos integrados, correlacionados y validados.
Los datos asi presentados estdn en condiciones de presentarse para su publicacién en Revistas
Internacionales o para adjuntarse a Bases de Datos Internacionales. Nétese que los datos
publicados o en Bases de Datos Internacionales son de dominio publico, sin embargo, de usar
estos datos, se sugiere citar correctamente su fuente y autoria. Los datos de este nivel conformaran
la base de datos de la Red Regional de Ecologia Regional. Estos

datos son la entrada para el modelo matemdtico que se prepara en el IEMA. Ya que esta
informacién es necesaria tanto para la elaboracién de mapas temdticos (a cargo del CIFOT) y
como entrada para el Modelo IEMA, se sugiere la preparacion de la Base de Datos Regionales
en el [EMA y el CIFOT (este en formato adecuado para el Sistema de Informacion Geogréfica).
El IEMA y el CIFOT actuardn en forma colaborativa para la elaboracién de la base de datos.

3.4 Nivel de datos 5
IEMA prepard un modelo de prediccién basado en un sistema SIG con los datos disponibles de

la base de dato regional. El Instituto IEMA garantizara la cita adecuada de la fuente de informacion
y sus autores e instituciones. Nétese finalmente, que una vez publicados, estos datos son de

dominio publico.
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Data Level! for the network

Level 5: Model

Level 4: Integrated and valadited
pixel information

Level 3: Fine pixel information

Level 2: Intensive
information by GIS

Level 0-1: Raw data

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

4. Palabras finales

Main Responsability

[EMA

CIFOT + IEMA

Each project + CIFOT

Each individual
project

Each individual
project

Cada Proyecto debe plantearse como objetivo publicar sus datos y conclusiones, por lo menos
en el nivel 4 de datos. Esta informacién debe ser clara y accesible para toda la comunidad
cientifica. En algunas oportunidades ciertos datos del nivel 3 son aceptables para su publicacion,

pero normalmente no es el caso, al menos en Revistas Internacionales.

La Red de proyectos de Ecologia Regional debe intentar, a través de los modelos propuestos dar
una interpretacién a la sociedad, esto es, nuestra mejor comprensioén del medio ambiente que
nos rodea. Deberia ser ademds una herrramienta de consulta para la toma de decisiones politicas

por parte de gobernantes y legisladores.
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GRAN MENDOZA: DENSIDAD DE POBLACION 1991.
GRAN MENDOZA: Einwohnerdichte nach Zdhlkreisen 1991.

Esc. 1:125.000

Elaboracién temdtica, cartografia y SIG: C.1F.O.T. Fuente: Mendoza, Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 1991, Direccién
de Estadisticas e Investigaciones Econdmicas Gobiermno de Mendoza

Departamento y Fraccion Censal

Limite Urbano segun criterio municipal
< 1000 (Hab/Km2)

1000 a 2000 (Hab/Km2)

2001 a 3000 (Hab/Km2)

3001 a 4000 (Hab/Km2)

4001 a 6000 (Hab/Km2)

6001 a 8000 (Hab/Km2)

8001 a 10000 (Hab/Km2)

10001 a 15000 (Hab/Km2)
> 15000 (Hab/Km2)

wn2

557

10000

DENSIDAD DE POBLACION 1991 (Hab/km2).
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Anzahl der Einwohner pro km? 1991
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1000 bis
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Nr. Ortsteil Wert
00 Zentrum am

Zentrum-Ost

Zentrum-Sldost

Zentrum-Sid

Zentrum-West

Zentrum-Nord west 2328
Zentrum-Neord s021
Schinefeld-Abtneunder! 4318
Schanefeld-Ost 3748
Mockau-S0d 4198
Mockau-Nord a7es
Thekla ne2o
Portitz
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Densidad de habitantes de los barrios 1991

Nombre de habitantes per km? 1991

=
B
8
B oot v
ac
e 5
b )

Nr. Ortsteil Wert

00 Zentrum s

01 Zentrum-Ost 1902 B En =i
02 Zentrum-Sldost 3483

03 Zentrum-Sid 6456

04 Zentrum-West 5796

06 Zentrum-Nordwest 2328

08 Zentrum-Nerd 5021

10 Schénefeld-Abtnasunderf 4318

11 Schinefeld-Ost 3748

12 Mockau-Sid 4196

13 Mockau-Nord 3766

14 Thekla 1142 B8
16 Portitz 598
20 Neustedt-Neuschdnefeld 11482

21 Volkmarsdorf 10384

22 Anger-Crottendor! 8922

23 Sellerhausen-Stinz 34%0

24 Paunsderf 5061

26 Helterblick n

30 ReudnitzThenberg 8806

31 Stitweriuz 3841 B
32 Probstheide 771 B
33 Meusdert 2049

40 Sddvorstadt B368

41 Connewlw 1633 ]
42 Marienbrunn 5840

43 Ldknig 76812

44 DOitz-Désen 91
50 Schieullig 4817

51 Plagwiz 8072

52 Kieinzschocher 3283

53 Grofzschocher 842 |
54 Knauthein-Hertmanneder! 457 |
80 Schinau 2129

81 Grineu-Ost 11619

62 Grinau-Mitte 16767

63 Grinesu-Slediung 2193

64 Grineu-Sid 19094

86 Grinau-Nerd 18193

70 Lindensu 5674

71 Abhdindensu 917

72 Neulindenau 2754

73 Lesutzsch 1936

80 Mdckem 3328

81 Wehren 1109

80 Gohlie-S0d 6974

91 Gohlis-Mitte 12413

92 Gohlis-Neord 5034

93 Eutritzsch 2749




/\/ ESTACIONES FFCC

/\/ FFCC

/. / RED VIAL
€ tr1etural Units
City center
Consolidated urban tissue, with consolidated urban forestry
Consolidated urban tissue, with irregular urban forestry
Green suburbs
Social housing ensembles
Foothill squatter settiements
Urban green areas with or without built facilities
Industrial areas
Large urban facilities
Productive agricultural areas
Bare soil
Non-urbanized foothill areas
River and water courses
Degraded foothill areas
River and water courses
Urban voids

MENDOZA: STRUCTURAL UNITS
Prepared by C. de Rosa and E. Montafia
Assistant R. Vilegas

Prepared by visual interpretation of remole
sensing data (1990) and flekd work. November
1995




Strukturtypen der Stadt Leipzig
1 :50000

Brach- und Umwidmungsfliichen
B  Brech- und Umwidmungsfischen

Aufschiittungs-, Abgrabungs- und Entsorgungsfiichen
Il  Autschittungs-, Abgrabungs- und Entsorgungsfiéichen

Datengrundlagen:

Karte “Flichennutzung 1992 in der Stadt Leipzig”, 1:25000, B. Usbeck/UFZ

Stadtbiotopkartierung Leipzig, 1:25000
CIR-Luftbilder 1994, 1:10000

Inhaltliche Bearbeitung: P. B8hm, J. Breuste, C. Heyn, E. Wickop

Kartographie und Geographisches Informationssystem (GIS):
Abteilung Geoinformation
Dr. A. Kindler, S. Lehmann

UFZ-UMWELTFORSCHUNGSZENTRUM
LEIPZIG-HALLE GmbH




Regionalokologie

Tagungsbericht und wissenschaftliche Beitrige des Deutsch-Argentinischen
Workshops
Mendoza, Argentinien

Brigitte Grofer (Hrsg.)

Herausgeber:

Brigitte GroBer

UFZ-Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle GmbH
Permoserstrafle 15 « D-04318 Leipzig

Telefon 0341/235-2380

Redaktion:
Rita Gelke
Gisela Fleischer

Ubersetzungen:
Dr. Corinna Seiferth

Satz und Layout:
Wolfram Fleischer



Herausgeber:

Brigitte GroBer

UFZ-Umweltforschungszentrum Lelp21g—Halle GmbH
Permoserstrale 15

D-04318 Leipzig

Telefon » 0341/235-2380

Telefax » 0341/235-2791

e-mail * grosser@gf.ufz.de




	GeniusMFP Document-2.pdf
	GeniusMFP Document-3.pdf
	GeniusMFP Document-1.pdf
	scan_2018-03-19_12-15-55.1.pdf



