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En lugares de ecosistemas frágiles, el crecimiento extensivo 

resulta crítico para la misma sostenibilidad humana. Tal el caso de 

Mendoza. Esta ciudad con más de un millón de habitantes, crece a 

expensas de un oasis reducido mientras es necesario renovar las 

formas de intervención territorial de las gestiones gubernamentales 

fragmentadas en seis municipios. El trabajo estudia las relaciones 

entre expansión urbana, crecimiento poblacional, consumos 

energéticos e índices de vegetación en el Área Metropolitana de 

Mendoza (AMM). Los resultados obtenidos indican que la superficie 

urbanizada ha crecido a un ritmo mayor que la población urbana 

existiendo correlaciones positivas con los consumos energéticos 

residenciales y correlaciones negativas de los índices de vegetación 

con la totalidad de las variables analizadas.

Considerando los resultados es necesario establecer lineamientos 

para dirigir el crecimiento del área metropolitana hacia el desarrollo 

equilibrado, sostenible, integrador y socialmente equitativo. El artículo 

presenta las principales problemáticas en su dimensión sistémica, 

en busca de soluciones razonables.

The extensive growth is critical for human sustainability itself 

in places of fragile ecosystems, such the case of Mendoza. This 

city with more than one million inhabitants, grows at the expense 

of a reduced oasis while it is necessary to renew the forms of 

territorial intervention of fragmented government efforts in six 

municipalities. The paper studies the relationships between urban 

expansion, population growth, energy consumption and vegetation 

indices in the Área Metropolitana de Mendoza (AMM). The results 

obtained indicate that the urbanized area has grown at a faster 

rate than the urban population, there being positive correlations 

with residential energy consumption and negative correlations of 

vegetation indices with all the variables analyzed.

Considering the results, it is necessary to establish guidelines 

to direct the growth of the metropolitan area towards balanced, 

sustainable, inclusive and socially equitable development. The 

article presents the main problems in its systemic dimension, in 

search of reasonable solutions.
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Introducción

Más de la mitad de la población mun-
dial (57%) reside en centros urbanos; en 
América Latina la población urbana alcanza 
el 81,1%, mientras Argentina ha experi-
mentado un aumento del 64,7% al 92,4% 
entre 1950 y 2019 (CEPAL, 2019; Banco 
Mundial, 2019). Para 2050, se espera que la 
población mundial alcance 9.800 millones 
y la población en áreas urbanas el 70%. 
Un análisis continuo de las tendencias de 
urbanización en varias ciudades del mundo 
para el período 1990-2015, ha mostrado en 
los países menos desarrollados que el consu-
mo de tierra aumenta a un ritmo insostenible, 
triplicándose a medida que las poblaciones 
se duplican (Angel, Lamson-Hall, Madrid, 
Blei, Parent, Galarza Sánchez y Thom, 2016). 
De hecho, una tendencia comprobada es que 
las ciudades usan y concentran, como nunca 
en su historia, mucha más energía, materiales, 
agua y tierras. Correlativamente, se asiste al 
proceso de cambio climático en los ambien-
tes urbanos. Las ciudades emiten entre el 
50 y 60% de gases con efecto invernadero 
(GEis) y consumen el 75% de energía global 
primaria mundial, con una creciente deman-
da, especialmente en países con aumento de 
población urbana. 
La expansión de la mancha urbana afecta las 
condiciones ecológicas, superficies vegetadas 
y hábitats preexistentes. En algunas áreas 
periféricas de América Latina, el crecimiento 
de la ciudad degrada la calidad de vida, el 
desarrollo económico y el entorno, dismi-
nuyendo además la probabilidad de contac-
tos, intercambios y comunicación, con una 
consecuente segregación social en barrios 
marginales y suburbios; otras áreas peri-
féricas ocupan territorios rurales de forma 
dispersa, formando barrios residenciales, se-
parados físicamente de usos no residenciales 
y unidos por una red vial principalmente de 
transporte privado, siguiendo el modelo de 
crecimiento de ciudad difusa (ISUFh, 2019).
Estos datos son contundentes para subrayar 
la necesidad de abordar la sostenibilidad 
urbana e innovar desde el conocimiento y de 
este modo dar respuestas a las demandas ac-
tuales y futuras. El crecimiento de la pobla-
ción, la tasa de urbanización, el uso intensivo 
de los recursos naturales no renovables, la 
emisión de desechos contaminantes y la cali-
dad de vida no equitativa de las poblaciones 
urbanas, poseen una gravitación dominante 

en las condiciones de la sostenibilidad del 
desarrollo. Ambiente, hábitat y energía 
como temas interrelacionados ocupan una 
posición central en la problemática global; 
después de años de ser tratados de manera 
aislada, finalmente se considera que actuan-
do sobre la tríada como sistema, pueden 
obtenerse beneficios significativos en plazos 
relativamente breves, al menos en términos 
de reducción del ritmo de deterioro. 
En trabajos previos, hemos abordado la 
construcción histórica del concepto de sos-
tenibilidad a partir de explorar opiniones, 
conceptualizaciones y propuestas sobre los 
temas ambientales (Arboit y de Rosa, 2014). 
En lo que sigue, se expondrán algunos con-
ceptos que aportan precisiones y enmarcan 
teóricamente la investigación. 
El término sostenibilidad energética urbana 
contempla la eficiencia en el consumo ener-
gético (reducción de consumo de energía 
primaria y final sobre el consumo históri-
co-tendencial) y la implementación-mejora 
de objetivos de energías renovables (aumen-
to del porcentaje de energía renovable sobre 
el total de la energía final consumida, con un 
nivel adecuado de asequibilidad y calidad) 
que permitan la reducción del impacto en 
las ciudades del consumo de energía con la 
consecuente reducción de emisiones de GEis 
(Amores, Álvarez, Chico, Ramajo, Azabal y 
Urgel, 2019). Por otro lado, la sostenibilidad 
ambiental incluye una trama de relaciones 
en múltiples direcciones que constituyen 
la problemática ambiental que tiene lugar 
en los territorios (Duquino-Rojas, 2018). 
Incluye el logro de objetivos tales como la 
lucha por la degradación de la tierra, la defo-
restación, la promoción del manejo apropia-
do de los recursos hídricos y la protección 
de la biodiversidad (FAO, 2007). 
En el ambiente construido la infraestructura 
vegetal urbana y periurbana contribuye a la 
mitigación y adaptación al cambio climático, 
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ofrece espacios más saludables y agradables, 
brinda oportunidades para la producción de 
alimentos y genera servicios ecosistémicos, 
aumentando la biodiversidad, creando paisa-
jes diversos y manteniendo las tradiciones cul-
turales (Salbitano, Borelli, Conigliaro y Chen, 
2017). El estudio de la infraestructura verde es 
un tema relevante para científicos y respon-
sables de la planificación y políticas públicas 
(Tavares, Beltrão, Silva Guimarães, Teodoro y 
Gonçalves, 2019; Locke y McPhearson, 2018; 
McPherson, Xiaob, van Doorn, de Goeded, 
Bjorkmand, Hollanderd, Boyntond, Quinn 
y Thorne, 2017; Elmqvist, Setälä, Handel, 
van der Ploeg, Aronson, Blignaut, Gómez-
Baggethun, Nowak, Kronenberg y de Groot, 
2015; Nowak, Hoehn, Bodine, Greenfield y 
O’Neil-Dunne, 2013; Weber, 2013). Estudios 
previos a escala local han permitido deter-
minar el porcentaje del área total de espacio 
verde ambientalmente útil como modificador 
ambiental en entornos urbanos, arribando a 
la conclusión de la necesidad de estudiar los 
índices de vegetación (VIs, por sus siglas en 
inglés) a escala urbana (Arboit y Maglione, 
2019; Arboit y Betman, 2017).
Desde este marco, el presente trabajo analiza 
la expansión urbana y el crecimiento pobla-
cional del Área Metropolitana de Mendoza 
(AMM) en los últimos 50 años y las corre-
laciones tanto con los consumos energéti-
cos residenciales como con la componente 
ambiental de los VIs a partir de las fuentes 
disponibles, a fin de determinar lineamientos 
necesarios para su sostenibilidad.

Caso de Estudio

El AMM presenta una estructura urbana ca-
racterizada como ciudad dispersa, con baja 
densidad general y desigual acceso a los ser-
vicios básicos para la población. Mendoza 
urbana es heredera de largos siglos de sim-
biosis entre el hombre y su medio. Durante 
la época colonial creció lentamente pautada 
por las normativas impuestas y dependien-
do de la provisión de agua por acequias; más 
adelante, en los siglos XIX y XX, el impacto 
de factores de progreso como el ferrocarril, 
la inmigración y la expansión agrícola basa-
da en el riego (Figura 1) aceleró los ritmos 
de crecimiento. A partir de los años treinta 
del siglo XX, las políticas económicas ten-
dientes a abastecer de productos el mercado 
interno, fomentaron el incremento de la 
producción agroindustrial de Mendoza de-
mandando una mayor cantidad de servicios. 
El incesante aumento de las actividades, 
sobre todo a mediados de los años cincuenta 
del siglo pasado, generó una fuerte presión 
poblacional sobre la antigua área irrigada. 
Posteriormente, en las últimas décadas del 
siglo XX se generó un proceso de avance 
del área urbana sobre las tierras aptas para 
el cultivo que es cada vez más intenso y aún 
no ha logrado ser revertido.    
El análisis cartográfico permite inferir la his-
toria de poblacional de la ciudad. A partir de 
imágenes de planos históricos y de catastro 
digital es posible evidenciar las configuracio-
nes producidas en cada época y la velocidad 
con que las parcelas se subdividen, indicando 
cambios de lo rural a lo urbano. 

*     Ballofet, diseño adaptado al riesgo sísmico, calles anchas, plazas y espacios abiertos

**   Cipolletti, construcción dique y red riego del oasis norte

*** Diagnóstico y propuestas para orientar el crecimiento del área metropolitana
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Fuente: elaborado por las 

autoras.
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Metodología
La complejidad de un sistema no representa 
estructuras fijas, ni correlaciones sujetas a 
la escala de observación. Al contrario, las re-
laciones entre elementos de un subsistema y 
elementos de otro subsistema suelen ejercer, 
efectos recíprocos, generalmente acumula-
tivos y por eso mismo difíciles de revertir 
(Battram, 2001; Morin, 1999).
Aunque parezca sencillo, se tardó mucho 
tiempo en advertir que, por ejemplo, aunque 
las políticas de vivienda social buscan dar 
solución a carencias básicas entre los secto-
res más pobres de la población, al constituir 
un atractivo para las migraciones del campo 
a la ciudad, generan nuevas carencias a solu-
cionar por las políticas públicas. 
La complejidad consiste entonces, en una 
red de causalidades que confluyen para 
dar un efecto determinado en un momento 
determinado. De tal modo, los esquemas 
sistémicos tienen una finalidad analítica, 
para tratar de analizar aspectos del sistema 
real sin perder de vista su integración en un 
todo complejo (García, 2006).
En el esquema metodológico inicial se des-
tacan las relaciones sistémicas entre elemen-
tos vinculados con la expansión física de 
la ciudad. La Figura 2 muestra una síntesis 
metodológica con el fin de facilitar la com-
prensión de los resultados.
La labor realizada se desglosó en una 
sucesión de tareas, cada una de las cuales 
requirió métodos y técnicas específicos:

1.	 Análisis de las leyes de loteo y políticas 
de vivienda en el estado provincial, entre 
1970 y 2017 a fin de establecer etapas en 

los procesos de urbanización, vinculadas 
a normas y políticas de estado.

2.	 Recopilación de la información car-
tográfica disponible a partir de docu-
mentos, publicaciones y en entorno 
Sistemas de Información Geográfica 
(GIS, por sus siglas en inglés) para el 
AMM (Dirección General de Catastro 
2005 y 2017; DOADU, 1993; Schilan, 
1982). Preparación de mapas base para la 
determinación de la expansión urbana en 
el AMM y la distribución de superficie 
urbana, diferenciando los departamentos 
del AMM para el período 1970-2017.

3.	Análisis de la distribución de población 
urbana en los departamentos del AMM, 
1970-2010, que permite analizar las ten-
dencias y estudio de la evolución demo-
gráfica (INDEC, 1970, 1982, 1991, 2001 
y 2010). La representación cartográfica 
por unidad de radio censal solo fue po-
sible para 1991 y 2017, según disponibi-
lidad de bases digitales. Sin embargo, el 
registro permite apreciar las tendencias 
más recientes del poblamiento. 

4.	 Análisis de la distribución de los valores 
medios de consumo residencial de gas por 
Red para el período 2010-2015 en AMM 
(m3) y de la distribución de los valores me-
dios de consumo residencial de electricidad 
para el período 2004-2010 en AMM (kWh), 
a partir de datos proporcionados por la 
Distribuidora de Gas Cuyana (ECOGAS) 
y el Ente Provincial Regulador Eléctrico 
(EPRE), exceptuando al departamento de 
Godoy Cruz por la falta en la disponibili-
dad de datos de consumos eléctrico. 

Condiciones naturales y recursos ambientales frágiles

Ocupación 
histórica

Oferta de lugares para vivir

Oferta de lugares con servicios de calidad

Desplazamientos en búsqueda de nuevos lugares con calidad ambiental

Superficie urbana 1970/2017 Población urbana 1970/2010

Normativas habilitadoras 
de loteos y políticas de 
vivienda 1969/2017

Valores de índices de vegetación 
en el período 1986-2011.
Entorno rural con suelos arables 
de diferente calidad.

Consumos de servicios 
energéticos 2004/2010
y 2015

Demanda de lugares con calidad ambiental

Actores: inmobiliarias y privados. 
Actuaciones de ocupación no sustentable 
de terrenos (por necesidad o por negocio) Adecuación según acceso a recursos 

técnicos y socio económicos

Demanda de infraestructura

Figura 2

Esquema metodológico. 

Encadenamiento 

sistémico vinculado a la 

expansión urbana. 

Fuente: elaborado por las 

autoras.
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5.	 Desde imágenes disponibles entre 1984 
a 2011 (USGS, 2016) provenientes de 
satélites Landsat 5 TM Thematic Mapper 
(NASA Landsat Enhanced Thematic), 
para el estudio y monitoreo de los recur-
sos terrestres a partir de sensores remotos, 
se calcularon los VIs de diferencia norma-
lizada y ajustado al suelo para el AMM 
(Arboit y Maglione, 2018), a saber
>  Índice de Vegetación de Diferencia 	

Normalizada (NDVI, por sus siglas en 
inglés), es el cociente normalizado entre 
bandas espectrales (rojo e infrarrojo 
cercano) registradas por el sensor satelital 
OLI (Operational Land Imager), con 
una resolución espacial de 30 m para las 
Bandas 4 y 5 (Earth Observation Group, 
2017; Chuvieco, 2002).

>  Índice de Vegetación Ajustado al Suelo 
(SAVI, por sus siglas en inglés), entre 
los factores que modifican el compor-
tamiento del NDVI está la proporción 
de vegetación/suelo observada por el 
sensor en zonas áridas. El índice ajusta 
una reflectividad promedio del fondo con 
un parámetro L (Huete, Jackson y Post, 
1985; Huete y Liu, 1994; CONAE, 2016). 

	 Una vez calculados los VIs se analizó la 
distribución de los valores medios NDVI 
y SAVI para el período 1986-2011 en 
AMM y la distribución de los valores 
medios de la serie temporal del NDVI 
para los departamentos del AMM, en el 
mismo período.

6.	 A partir de los datos catastrales, censales, 
de los consumos energéticos y los VIs, se 
realizó un análisis de estimación de tenden-
cias y correlaciones (en una primera ins-
tancia, sin distinguir departamento sobre el 
AMM y en una segunda instancia, conside-
rando la división departamental de AMM); 
se calcularon distintas medidas resúmenes y 
las correlaciones; finalmente, se calcularon 
valores para arribar a conclusiones genera-
les, usando los modelos estimados para las 
distintas variables y departamentos. 

7.	 Superposición cartográfica de los contor-
nos de superficie urbanizada, 1970 y 2017, 
con el mapa de aptitud de suelos publicado 
por el Sistema de Información Ambiental 
y Territorial (SIAT, 2019) de la provincia. 
Esta simple confrontación termina de mos-
trar el resultado de la expansión urbana so-
bre el entorno del oasis norte de Mendoza.

Resultados 

Los marcos legales
Tal como se representa en el esquema meto-
dológico, se consideraron los marcos lega-
les sobre loteos y las políticas de vivienda 
(Gobierno de Mendoza, 2007). La Figura 3 
muestra la progresión de leyes sobre subdivi-
sión del suelo, frente a las políticas de vivienda 
del Instituto Provincial de la Vivienda.
Aproximadamente es posible establecer 
tres etapas: una que se extiende entre 1950 
y 1980, otra hasta el 2000 y la tercera que 
abarca desde esa fecha hasta la actualidad. 
La primera caracterizada por leyes acer-
ca del loteo y políticas centralizadas de 
vivienda, dirigidas a beneficiarios de los 
grandes gremios, clase media en general 
y orientadas a la erradicación de villas 
marginales. En la segunda etapa –en un 
contexto de gobierno democrático y con 
la acción de un terremoto (1985)– se pasó 
progresivamente a una descentralización 
en la construcción de barrios hacia los 
municipios. El resultado es una dispersión 
en el territorio, desorden que coincide con 
leyes de regulación, ampliación de plazos 
e intentos de encuadrar los hechos den-
tro de alguna normativa. La última etapa, 
que comprende las dos últimas décadas, 
se caracteriza por una tendencia general a 
fortalecer los créditos para vivienda, de-
jando más lugar a la iniciativa privada, con 
barrios cerrados y diversificación de pro-
gramas. Se ha debilitado la intervención de 
las organizaciones sociales, a excepción de 
planes especiales para el mejoramiento de 
barrios marginales (PROMEBA).

Superficies urbanizadas
De acuerdo con la información cartográfi-
ca, en 1970 la ciudad presentaba una silueta 
más o menos compacta, con las extensiones 
propias de la influencia de las grandes vías 
de acceso como Ruta Nacional 7, Ruta 
Nacional 40 y la conexión hacia el sureste. 
Todavía se identificaba la discontinuidad 
espacial de algunas cabeceras de depar-
tamentos vecinos, como Maipú y Luján. 
Durante las siguientes dos décadas se en-
grosaron esas extensiones del tipo pinzas, y 
ya en este siglo el proceso espacial produce 
el relleno de intersticios y la aparición de 
nuevas pinzas. Capital y Godoy Cruz, en 
el corazón de la metrópolis registran una 
muy lenta expansión, tal como indica la 
curva del Gráfico 1 y la Figura 4. 
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Figura 3

Leyes de loteo y políticas de 

vivienda entre 1970 y 2017. 

Fuente: elaborado por las 

autoras.

1961/75. Ayuda Mutua en Mza. Problema de las villas, 
inscripciones masivas.

1969 3° Ley de Loteo (3596)

4° Ley de Loteo (4341)

Modificación Ley 4341(4992)

Ley Regulación (5249)

Ley Regulación (5346)

Ley 5764 Prórroga Ley 5249

Ley Regularización Dominial 6039

Ley 6117 y 6194 Próroga

Ley 6371 Prórroga

Ley 6463 Prórroga

Ley 7050 Regulación

Ley 7751 Regulación

Ley 8051 Ordenamiento 
Territorial

Ley 8472 Regulación

Ley 8999 Plan de Ordenamiento 
Territorial 

1979

1985

1987

1988

1991

1993

1994

1996

1997

2002

2007

2009

2012

2017

1970

1980

1990

2000

2010

1976/83. Inicio del Fondo Nacional de Vivienda, abandono de 
ayuda mutua y se agrega beneficiarios de clase media

1984/87. Sismo y plan erradicación villas, hacia periferia 
urbana

1988/92. Transición hacia un modelo provincial de la 
centralización a políticas participativas

1993/99. Descentralización e incorporación de nuevos 
actores (municipios y OSC).

2000/03. Nuevo rol del IPV, terminar las obras iniciadas, 
programas de crédito.

2004/07. Nueva política nacional y enfoque provincial. 
Créditos BID y para villas el PROMEBA.

2008 en adelante. PROCREAR, créditos individuales o 
colectivos, inversión privada, zonas rurales o piedemonte. 
Cooperación entre público y privado.
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Figura 4

Abajo: expansión del AMM 

entre 1970 y 2017, por 

departamento. 

Fuente: elaborado por las autoras con base en fuentes documentales, Schilan (1982), DOADU (1993), Dirección General de Catastro (2005; 2017).
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Gráfico 1. Superficie urbana por Departamento AMM
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Fuente: elaborado por las autoras.
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Con el fin de modelizar el área urbani-
zada se ajustaron los valores para cada 
departamento del AMM mediante una 
recta de regresión lineal, en la Tabla 1 y 
Gráfico 2 se presenta el modelo obtenido 
junto con el coeficiente de determinación. 
Los resultados apuntan a una tendencia 
general ascendente del área urbanizada 
en la totalidad de los departamentos. La 
mayor pendiente de crecimiento se regis-
tró en Guaymallén, seguido por Maipú y 
Luján de Cuyo.
Los departamentos de Maipú y Luján de 
Cuyo fueron los de mayor expansión urba-
na porcentual en el período 1990-2005 con 

un incremento promedio anual de alrede-
dor del 45%, desacelerando en el período 
2005-2017 a un aumento de alrededor del 
36%. Guaymallén ha mantenido el por-
centaje de aumento en alrededor del 36%, 
mientras que Las Heras ha evidenciado un 
mayor incremento de la superficie urbani-
zada durante el periodo 2005-2017 (crece de 
un promedio anual del 30% a uno del 45%). 
Capital fue el que menor expansión eviden-
ció en el período 1990-2005 (19% anual), 
incrementando el porcentaje anual para el 
período siguiente (29%); Godoy Cruz tuvo 
un comportamiento inverso a Capital (24% en 
1990-2005 y 15% en 2005-2017, Tabla 2).

Tabla 1. Recta ajustada y coeficiente de determinación para expansión urbana

R2 RECTA AJUSTADA Y COEFICIENTE DE DETERMINACIÓN

Capital 0,98 Superficie urbanizada =    -708,95 + 0,37 año (**)

Godoy Cruz 0,98 Superficie urbanizada =    -711,43 + 0,37 año (*)

Guaymallén 0,93 Superficie urbanizada = -3.515,38 + 1,79 año (*)

Las Heras 0,88 Superficie urbanizada = -2.263,42 + 1,15 año (.)

Luján de Cuyo 0,92 Superficie urbanizada = -3.209,17 + 1,63 año (*)

Maipú 0,90 Superficie urbanizada = -3.381,42 + 1,72 año (.)

Niveles de significancia: (**) 0,01; (*) 0,05; (.) 0.1.
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Guaymallén

Maipú

Luján
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Gráfico 2. Distribución de superficie urbana en los departamentos del AMM, 1970-2017

Tabla 2. Porcentaje y aumento por año promedio de la superficie urbana

1990-2005 2005-2017

% AUMENTO POR AÑO PROMEDIO % AUMENTO POR AÑO PROMEDIO

Capital 14,0 0,19 20,6 0,29

Godoy Cruz 23,9 0,24 5,2 0,15

Guaymallén 115,1 0,37 36,0 0,35

Las Heras 50,8 0,30 83,4 0,45

Luján de Cuyo 247,3 0,44 44,7 0,37

Maipú 268,1 0,45 37,2 0,35

AMM 101,9 0,36 39,2 0,36

Fuente: (Tablas 1, 2 y Gráfico 2) 

elaborados por las autoras.
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Población urbana
Los umbrales de densidad de población 
dibujan una silueta sugerente: una ciu-
dad compacta con densidades superiores 
a 30 hab/ha que mantiene la contigüidad 
de Capital con Las Heras, Guaymallén, 
Godoy Cruz y Maipú, pero no así con 
Luján (inclusive en 2010). El umbral de 
60 hab/ha marca unos mosaicos que van 
dejando un centro capitalino con tendencia 
al descenso de densidad poblacional, lo 
cual sugiere que si la morfología edilicia 
es más compacta en el centro (Arboit y 
Maglione, 2019), es porque están cumplien-
do funciones comerciales y administrativas.
La comparación entre los censos de 1991 y 
2010 muestra que se ha ampliado considera-
blemente el rango de 4 a 20 hab/ha (si bien no 

es urbano, comienza el proceso de aumento de 
densidades), mientras se mantienen más estable 
las densidades mayores a 20 hab/ha lo cual in-
dica una tendencia hacia la ocupación dispersa. 
Los departamentos que más han incrementado 
su población urbana al norte del área metropo-
litana son Guaymallén y Las Heras. En cambio, 
hacia el sur y sureste, Luján y Maipú han creci-
do con muy bajas densidades (Figuras 5 y 6).
De los seis departamentos del AMM los 
resultados obtenidos indican una tendencia 
general ascendente de población en todos los 
departamentos con excepción de Capital. La 
mayor pendiente de crecimiento poblacional 
se registró en Guaymallén, seguido por Las 
Heras, Godoy Cruz, Maipú y Luján de Cuyo 
(Tabla 3 y Gráfico 3).
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Figuras 5 y 6

Densidad poblacional por 

radio censal en 1991 y 2010 

(hab/ha). 

Fuente: elaborado por las 

autoras con base en datos 

del INDEC (1991, 2010). 
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Tabla 3. Recta ajustada y coeficiente de determinación para crecimiento poblacional

R2 RECTA AJUSTADA Y COEFICIENTE DE DETERMINACIÓN

Capital 0,35 Población =      420.897,40 - 152,67 año 

Godoy Cruz 0,90 Población = -3.769.056,43 + 1.974,84 año (.)

Guaymallén 0,99 Población = -6.238.382,03 + 3.230,71 año (**)

Las Heras 0,99 Población = -6.000.703,82 + 3.082,48 año (**)

Luján de Cuyo 0,99 Población = -2.960.660,35 + 1.514,63 año (**)

Maipú 1,00 Población = -3.541.415,23 + 1.814,65 año (**)

Niveles de significancia: (**) 0,01; (*) 0,05; (.) 0.1.

Capital

Godoy Cruz

Guaymallén

Maipú

Luján

(ajuste)

(ajuste)

(ajuste)

(ajuste)

(ajuste)

(ajuste)

Las Heras

Referencias

Gráfico 3. Distribución de población urbana en los departamentos del AMM, 1970-2010

Fuente: (Tabla 3 y Gráfico 3)

elaborados por las autoras.
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En cuanto al incremento poblacional porcen-
tual por departamento, Maipú ha mantenido 
una tasa de incremento de alrededor del 38%, 
Luján de Cuyo tuvo un crecimiento entre 
1991-2001 con una tasa de 43% que se redujo 
a 33% durante 2001-2010. Las Heras man-
tuvo un incremento de alrededor del 31% en 
ambos períodos, Guaymallén aceleró un poco 
el aumento entre 2001-2010 (pasando del 28% 
al 33%). En Godoy Cruz se dio un mayor 
aumento poblacional en el segundo período, 
pasó del 5% anual en 1991-2001 al 19% entre 
2001-2010. Capital entre 1991-2001 tuvo un 
descenso anual promedio del 1%, aunque ha 
revertido esta situación a partir de 2001 (Tabla 4).

Análisis a partir de los consumos 
energéticos
A partir de datos proporcionados por la 
Distribuidora de Gas Cuyana (ECOGAS) y el 

Ente Provincial Regulador Eléctrico (EPRE), se 
analizaron los consumos energéticos (Morales, 
Cucchietti y Arboit, 2017). El análisis del 
consumo residencial de Gas Natural por Red 
(2010-2015), se realizó para toda el AMM. El 
análisis de consumos de energía eléctrica residen-
cial (2004-2010), se realizó para cinco de los seis 
departamentos del AMM (exceptuando a Godoy 
Cruz por la falta en la disponibilidad de datos).
Considerando el consumo residencial de Gas 
Natural por Red en el AMM los resultados 
obtenidos indican una tendencia general as-
cendente en la totalidad de los departamentos, 
excepto en el departamento de Capital que 
registra una disminución. La mayor pen-
diente de crecimiento se registró en Luján de 
Cuyo, seguido por Guaymallén y Las Heras 
(Tabla 5 y Gráfico 4). En el análisis sobre el 
consumo residencial de energía eléctrica la 
tendencia general es ascendente, Guaymallén 

Tabla 4. Porcentaje y aumento por año promedio de la población urbana

1991-2001 2001-2010

% AUMENTO POR AÑO PROMEDIO % AUMENTO POR AÑO PROMEDIO

Capital -8,7 -0,01 3,5 0,15

Godoy Cruz 1,7 0,05 4,8 0,19

Guaymallén 11,4 0,28 13,1 0,33

Las Heras 16,2 0,32 11,7 0,31

Luján de Cuyo 34,8 0,43 13,1 0,33

Maipú 24,9 0,38 19,3 0,39

AMM 9,8 0,26 10,4 0,30
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Gráfico 4. Distribución de los valores medios de consumo residencial de Gas Natural por Red para el 
	           período 2010-2015 en AMM.

Fuente: (Tabla 4 y Gráfico 4) 

elaborados por las autoras.
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es el departamento con la mayor pendiente 
ascendente, seguido por Las Heras y Luján 
de Cuyo; la menor pendiente se calculó para 
Maipú (Tabla 5 y Gráfico 5).

Análisis a partir de los índices de 
vegetación
A partir del análisis de imágenes satelitales 
Landsat 5 (1986-2011) se calcularon valores 
medios de los VIs en el AMM. Los resulta-
dos obtenidos indican una tendencia general 

decreciente de valores medios del NDVI 
y una correlación con el SAVI, conside-
rando la estación de verano en 25 años de 
estudio (Gráfico 6). 
A escala departamental la caída más 
evidente en los valores de los VIs se 
produjo en el departamento de Maipú y 
Guaymallén, seguido de Luján de Cuyo y 
Las Heras. El departamento de Capital, en 
el mismo período, es el que mejor conser-
vó los valores en los VIs (Gráfico 7).
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Gráfico 6. Distribución de los valores medios NDVI y SAVI para el período 1986-2011 en AMM

Gráfico 5. Distribución de los valores medios de consumo residencial de energía eléctrica para el  
	           período 2004-2010 en AMM
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Fuente: (Tabla 5 y Gráficos 5, 6) 

elaborados por las autoras.

Tabla 5. Recta ajustada y coeficiente de determinación para consumo residencial gas natural y eléctrico

CONSUMO RESIDENCIAL GAS NATURAL DE RED (M3) CONSUMO RESIDENCIAL ELÉCTRICO (KWH)

R2 RECTA AJUSTADA R2 RECTA AJUSTADA

Capital 0,03 G =        211.203.269,16 - 80.402,34 año 0,98 E = -12.010.064.709,17 + 6.038.484,65 año (**)

Godoy Cruz 0,69 G =   -1.724.133.762,88 + 889.485,48 año (.) Sin datos

Guaymallén 0,74 G = -4.612.175.485,40 + 2.330.001,37 año (.) 0,99 E = -25.907.932.726,05 + 12.993.694,98 año (**)

Las Heras 0,78 G =   3.356.323.626,17 + 1.690.727,66 año (.) 0,99 E = -16.676.328.058,92 + 8359271.39 año (**)

Luján de Cuyo 0,95 G = -4.931.498.525,06 + 2.474.020,55 año (*) 0,99 E = -12.754.663.049,09 + 6.394.042,71 año (**)

Maipú 0,88 G = -2.549.948.355,47 + 1.285.034,60 año (*) 0,52 E =   -8.665.892.256,83 + 4.366.661,98 año (.)

Niveles de significancia: (**) 0,01; (*) 0,05 (.) 0,1.
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Los valores estimados para las pendientes de 
descenso NDVI en ese período son:  
Maipú = -0,0066; Guaymallén = -0,0054; 
Luján de Cuyo = -0,0044; Las Heras = -0,0044; 
Godoy Cruz = -0,0030; Capital = -0,0020.  
Las pendientes son todas significativas y 
diferentes, salvo para Luján de Cuyo y Las 
Heras (p-valor = 0). Lujan de Cuyo presenta el 
valor medio NDVI más alto (0,337), seguido 
por Maipú y Guaymallén (0,310 y 0,304); las 
áreas urbanas de Las Heras (0,271) y Capital 
(0,244) presentan valores inferiores, siendo el 
departamento de Godoy Cruz el que posee 
los valores medios NDVI más bajos (0,216).

Resultados de resultados y 
correlación

Análisis estadístico de los 
resultados
Se realizó un análisis de estimación de tenden-
cias y correlaciones entre los datos originales 
(sin distinguir departamento sobre el AMM).  

La superficie urbana tiene una correlación po-
sitiva muy alta con población y moderada con 
consumo residencial de energía eléctrica. Las 
mayores correlaciones positivas de la pobla-
ción se dan con el consumo residencial de gas 
y electricidad, es decir de aumentar la primera 
aumentan significativamente las dos restantes. 
En tanto se da una correlación positiva muy 
alta entre el consumo residencial de gas y 
electricidad (Tabla 6).
Existe correlación negativa de NDVI con la 
totalidad de las variables analizadas. Se da una 
correlación negativa moderada entre NDVI y 
población es decir a medida que aumenta po-
blación disminuye el Índice de Vegetación.
Debido a que en cada departamento, no hay 
mucha coincidencia en cuanto la existencia de 
datos en forma conjunta para una misma fecha 
y el valor de NDVI, solo fue posible calcular 
las correlaciones entre este último y el consu-
mo residencial de energía eléctrica, los datos 
indican que existen una correlación negativa 
moderada en los departamento con informa-
ción a excepción de Capital (Tabla 7).

Tabla 6. Coeficientes de correlación de Pearson. Con datos originales

NDVI SUPERFICIE 
URBANIZADA POBLACIÓN GAS ELECTRICIDAD

NDVI 1,00

SUPERFICIE URBANIZADA -0,13 1,00

POBLACIÓN -0,43 0,93 1,00

GAS -0,33  0,79 1,00

ELECTRICIDAD -0,23 0,49 0,89 0,92 1,00

Tabla 7. Correlación entre NDVI y Consumo de energía eléctrica

Capital  0,02

Guaymallén -0,40

Las Heras -0,44

Luján de Cuyo -0,52

Maipú -0,46
Fuente: (Gráfico 7 y Tablas 6, 7) 

elaborados por las autoras.
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Gráfico 7. Distribución de los valores medios de la serie temporal del NDVI para los departamentos del AMM,  
	           en el período 1986-2011
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Análisis por departamento 
Se calcularon los porcentajes de la expansión 
urbana y crecimiento poblacional, de los 
resultados obtenidos se observa que a partir 
de los años noventa se produce en todos los 
departamentos, con excepción de Capital, 
un aumento tanto en la superficie urbaniza-
da como en la población (Tablas 8 y 9), sin 
embargo, el crecimiento en la expansión de 
la superficie urbana se ha producido en un 
ritmo más acelerado que el de la población. 
Los departamentos de Lujan de Cuyo y 
Maipú son los que mayores incrementaron 
el porcentual de superficie urbanizada y 
población. Las localidades de Guaymallén 
y Las Heras les siguen tanto en incremento 
de superficie como en población. Capital 
incrementó la superficie urbanizada, pero 
disminuyó la población.
Usando los modelos estimados para las distin-
tas variables y departamentos, se estimaron va-
lores para poder realizar algunas conclusiones 
más generales (aunque no tan rigurosas por 
ser valores aproximados). Los únicos que se 
desestimaron fueron los valores de consumo 
de Gas Natural por Red para Capital, ya que 
el modelo obtenido no es bueno (R2 = 0,03). 
Donde menos impacta el crecimiento pobla-
cional y la expansión urbana sobre la com-
ponente ambiental y energética estudiada es 
en Capital, con correlaciones casi nula para el 
crecimiento poblacional. Una densificación 
poblacional en Capital podría considerarse 
como estrategia ante la problemática plantea-
da; seguido por Godoy Cruz ya que ambas 

presentan un incremento de superficie inferior 
al de los demás departamentos (0,37), aunque 
este último presenta mayores correlaciones 
con las otras variables, por lo que las estrate-
gias deberían estudiarse con mayor detalle. 
Excluyendo Capital en los restantes departa-
mentos existe correlación de la población y la 
superficie urbana sobre el resto de las variables.
Existen correlaciones muy altas entre creci-
miento poblacional, expansión de la superficie 
urbana y consumos energéticos en Guaymallén, 
Luján, Las Heras, Maipú y Godoy Cruz.
Al modelar el NDVI se observa que existen 
diferencias por departamento en función 
de las otras variables estimadas en forma 
individual: consumos residenciales (gas y 
electricidad), población y superficie urbana y 
que además cada una de estas incide sobre el 
índice (todos los p-valores < 0,0001).
En Godoy Cruz y Las Heras, las correla-
ciones entre NDVI, el impacto de la po-
blación y la superficie urbana es negativa y 
moderada. En Guaymallén, Luján y Maipú 
la correlación es negativa y alta.
Los impactos negativos mayores sobre la dis-
minución del NDVI considerando aumen-
to poblacional y expansión urbana se han 
producido según un orden descendente en 
los departamentos de Maipú, Guaymallén, 
Luján de Cuyo, Godoy Cruz y Las Heras. 
Capital posee la correlación negativa más 
baja sobre la vegetación por el incremento de 
superficie urbana y una correlación práctica-
mente nula con población (Tabla 9).

Tabla 8. Análisis de superficie urbanizada y población por departamento (# Cantidad de veces)

SUPERFICIE URBANIZADA

1990-2017 1990-2005 2005-2017

% # % # % #

Capital 37,46 1,4 14,0 1,1 20,6 1,2

Godoy Cruz 30,50 1,3 23,9 1,2 5,2 1,1

Guaymallén 192,50 2,9 115,1 2,2 36,0 1,4

Las Heras 176,60 2,8 50,8 1,5 83,4 1,8

Luján de Cuyo 402,50 5,0 247,3 3,5 44,7 1,4

Maipú 405,10 5,1 268,1 3,7 37,2 1,4

AMM 181,20 2,8 101,9 2,0 39,2 1,4

POBLACIÓN

1991-2010 1991-2001 2001-2010

% # % # % #

-5,5 0,9 -8,7 0,9 3,5 1,0

6,5 1,1 1,7 1,0 4,8 1,0

26,0 1,3 11,4 1,1 13,1 1,1

29,8 1,3 16,2 1,2 11,7 1,1

52,4 1,5 34,8 1,3 13,1 1,1

49,0 1,5 24,9 1,2 19,3 1,2

21,2 1,2 9,8 1,1 10,4 1,1

Fuente: elaborado por las autoras.
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Tabla 9. Coeficientes de correlación de Pearson por departamento

POBLACIÓN
SUPERFICIE

URBANIZADA
GAS ELECTRICIDAD NDVI

POBLACIÓN 1,00

SUPERFICIE URBANIZADA -0,21 1,00

GAS - - 1,00

ELECTRICIDAD -0,20 0,99 - 1,00

NDVI -0,04 -0,47 - -0,49 1,00

POBLACIÓN
SUPERFICIE

URBANIZADA
GAS ELECTRICIDAD NDVI

POBLACIÓN 1,00

SUPERFICIE URBANIZADA   0,94 1,00

GAS   0,96 0,96 1,00

ELECTRICIDAD  - - - 1,00

NDVI -0,61 -0,62 -0,63  - 1,00

POBLACIÓN
SUPERFICIE

URBANIZADA
GAS ELECTRICIDAD NDVI

POBLACIÓN 1,00

SUPERFICIE URBANIZADA   1,00 1,00

GAS   0,99 0,99 1,00

ELECTRICIDAD   1,00 1,00 0,99 1,00

NDVI -0,76 -0,76 -0,75 -0,76 1,00

POBLACIÓN
SUPERFICIE

URBANIZADA
GAS ELECTRICIDAD NDVI

POBLACIÓN 1,00

SUPERFICIE URBANIZADA   0,91 1,00

GAS   0,99 0,91 1,00

ELECTRICIDAD   0,99 0,92 0,99 1,00

NDVI -0,57 -0,53 -0,58 -0,59 1,00

POBLACIÓN
SUPERFICIE

URBANIZADA
GAS ELECTRICIDAD NDVI

POBLACIÓN 1,00

SUPERFICIE URBANIZADA   0,99 1,00

GAS   0,99 1,00 1,00

ELECTRICIDAD   0,99 1,00 1,00 1,00

NDVI -0,70 -0,72 -0,71 -0,71 1,00

POBLACIÓN
SUPERFICIE

URBANIZADA
GAS ELECTRICIDAD NDVI

POBLACIÓN 1,00

SUPERFICIE URBANIZADA   1,00 1,00

GAS   1,00 1,00 1,00

ELECTRICIDAD   0,96 0,95 0,96 1,00

NDVI -0,81 -0,82 -0,81 -0,77 1,00

Fuente: elaborado por las autoras.

CAPITAL [Variables estimadas]

GODOY CRUZ [Variables estimadas]

GUAYMALLÉN [Variables estimadas]

LAS HERAS [Variables estimadas]

LUJÁN DE CUYO [Variables estimadas]

MAIPÚ [Variables estimadas]
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Consumo de suelos arables en el 
entorno del sistema

Así como una de la consecuencia ambiental 
directa del proceso de expansión urbana ha 
sido el progresivo descenso en los valores de 
los VIs, en las áreas intraurbanas, ocurre algo 
semejante con el avance sobre el entorno rural. 
En la Figura 7 están representadas las siluetas 
del AMM sobre el oasis norte de Mendoza, 
donde se destaca también la importancia de 
las superficies que dependen del sistema de 

riego superficial. El consumo de terrenos 
para extender las áreas residenciales con 
muy baja densidad, es mucho más que una 
competencia entre lo rural y lo urbano, es 
una pérdida de recursos económicos agríco-
las y una pérdida de servicios ecosistémicos 
para la población. En efecto, ya están casi 
consumidos los mejores suelos con derechos 
de riego dentro del límite de intervención 

Oasis de riego fuera 
del área de estudio

Arable con mayor aptitud

Superficie urbana 1970

Superficie urbana 2017

Afloramientos rocosos

Arable con moderada 
aptitud

Arenales y pedregales

Arable con limitaciones

Monte natural

No arable

Límite de intervención 
definido por UNICIPIO

Referencias

Aptitud de suelos en área 
rural entorno del AMM

Suelos de piedemonte

Figura 7

Expansión urbana en el 

oasis norte. 

Fuente: elaborado por las 

autoras.
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definido por el Consejo de Coordinación de 
Políticas Públicas para el Área Metropolitana 
(UNICIPIO) y esos espacios no son reempla-
zables por los ubicados en el borde del oasis.
En este sentido, la categoría de derechos 
de riego definitivos frente a los derechos 
eventuales existentes en los bordes ci-
tados constituye un verdadero desafío 
político-ambiental. En las áreas de expan-
sión urbana muchos nuevos propietarios 
utilizan, por ejemplo, el agua de riego para 
el mantenimiento de jardines y no para la 
producción de alimentos. Además, se ha 
provocado, en los últimos 30 años, una 
variación en los patrones culturales relacio-
nados con el riego. Los propietarios de los 
predios anteriormente invertían tiempo y 
dinero en la mejora y mantenimiento de la 
extensa red de canales e hijuelas, situación 
que resulta seriamente comprometida al 
variar la titularidad y uso de los predios 
con derecho a riego acordados a fines del 
siglo XIX y principios del XX, y cuya 
modificación por parte de las autoridades 
atentaría principios constitucionales. 

Conclusiones

El estudio demostró que la expansión de la 
superficie urbana evidencia un ritmo propio y 
mucho más acelerado que la regulación públi-
ca dedicada a ordenarla o contenerla, aun en 
el período donde se promulgó mayor legisla-
ción y regulación es donde más ha crecido la 
ciudad en forma difusa. Además, la superficie 
urbanizada ha crecido a un ritmo más rápido 
que la población urbana que ocupa esas áreas. 
Las densidades poblacionales urbanas 
promedio considerando la cantidad de 
población y la superficie urbanizada son 
más altas al centro-norte del área metropoli-
tana (Godoy Cruz, Guaymallén, Las Heras 
y Capital), que al sur y sureste (Luján de 
Cuyo y Maipú), por lo que el consumo 
de tierra urbana per cápita en estas áreas, 
aumenta a tasas desiguales. 
Estas desigualdades ocurren también en los 
consumos energéticos. La mayor pendiente 
de crecimiento de consumo residencial de 
Gas Natural por Red se registró en Luján 
de Cuyo, seguido por Guaymallén y Las 
Heras, mientras la mayor pendiente ascen-
dente de consumo residencial de energía 
eléctrica se registró en Guaymallén seguido 
por Las Heras y Luján de Cuyo. 

En Capital, principal referente administrativo 
y comercial, a partir de la expansión de la su-
perficie urbana de los demás núcleos cabeceros 
departamentales en el período 1990-2005, se 
produce un descenso de la población que se 
está revirtiendo a partir de esa fecha. Capital 
era el área urbana con mayor densidad pobla-
cional en 1970 (superada posteriormente por 
Godoy Cruz), esto se conjuga con una menor 
pendiente de crecimiento de expansión urbana 
(1970-2017). Siendo, además, uno de los depar-
tamentos con menor pendiente de crecimiento 
de consumo energético. Capital es el área 
urbana donde menos impacta el crecimiento 
poblacional y la expansión urbana sobre la 
componente ambiental y energética estudiada, 
con correlaciones casi nulas entre NDVI y cre-
cimiento poblacional. Sin embargo, uno de los 
desafíos a resolver es la tendencia de desarrollo 
de barrios formales e informales hacia zonas 
del piedemonte al oeste de la ciudad. 
A su vez, Capital es el área urbana que mejor 
ha conservado el modelo de ciudad foresta-
da, en este caso, además de las correlaciones 
casi nulas con población, los esfuerzos de 
silvicultores urbanos, gestores públicos y 
privados por el mantenimiento del arbolado, 
acequias, sistema de riego y espacios verdes 
se refleja en los resultados alcanzados. 
Junto con Capital, Godoy Cruz es el depar-
tamento que ha tenido el menor incremento 
tanto del área urbanizada como de población 
en términos porcentuales en el período 
1990-2017. No obstante, si se considera el 
período 1970-2017, en términos absolutos es 
el tercer departamento con mayor pendiente 
de crecimiento poblacional urbano. Al com-
binarse menor crecimiento del área urbaniza-
da y un incremento considerable en valores 
absolutos de población, a partir de la década 
del noventa se ubica como el área urbana con 
mayor densidad poblacional comparada con 
el resto de los departamentos del AMM. Por 
otra parte, el área urbana de Godoy Cruz es 
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la que posee el menor incremento del con-
sumo energético residencial de Gas Natural 
por Red en el período de análisis, mientras el 
índice de vegetación ha descendido levemen-
te, esto puede deberse a que ya se ubicaba 
en el umbral inferior de valores NDVI. 
Considerando los valores 1986-2011 (cam-
bios recientes), constituye el departamento 
prioritario a considerar en las estrategias de 
planificación y mejora en los VIs, ya que pre-
senta los valores medios más bajos para para 
la totalidad de los años estudiados. 
Guaymallén posee la mayor expansión urba-
na en valores absolutos (1970-2017), a partir 
de los años noventa, se produce un aumento 
significativo del área urbanizada –pasando 
de un 69% (1970-1990) a un 115% (1990-
2005)–, tendencia que se está revertiendo 
en el período 2005-2017 (36%). Es el área 
urbana con mayor aumento poblacional 
en valores absolutos, con mayor pendiente 
de crecimiento poblacional y con un alto 
incremento en los consumos energéticos. 
Además, el departamento del AMM con el 
mayor incremento en el consumo eléctrico y 
el segundo de mayor consumo residencial de 
Gas Natural por Red en los períodos consi-
derados. El aumento del área urbanizada y 
poblacional ha provocado en función de las 
correlaciones negativas obtenidas, un des-
censo en el índice de vegetación, y una gran 
expansión sobre entornos rurales con una 
pérdida de recursos económicos agrícolas 
ya que se han consumido los mejores suelos 
para la producción de alimentos con derechos 
de riego. Guaymallén es el segundo departa-
mento con mayor descenso en los valores del 
índice de vegetación. Las prioridades de inter-
vención deben considerar la toma de decisio-
nes para resolver la tendencia de la pendiente 
significativa descendente en la actividad 
fotosintética vegetal y la pendiente ascendente 
en el consumo energético residencial.
Las Heras manifiesta un incremento sos-
tenido porcentual en la superficie urbani-
zada, aunque no así en la población. Posee 
el mayor incremento porcentual de área 
urbanizada (83,4%) considerando el último 
período de estudio 2005-2017 y en valores 
absolutos posee la segunda mayor pen-
diente de crecimiento poblacional después 
de Guaymallén, con un aumento de los 
consumos energéticos en los períodos estu-
diados. Para el consumo de energía eléctrica 
residencial, el área urbana de Las Heras se 
ubicó segunda considerando la pendiente 

incremental y tercera para el incremento 
del consumo residencial de Gas Natural 
por Red, comparando con el resto de las 
áreas urbanas departamentales. Al relacio-
nar el consumo per cápita considerando el 
año 2010 (por la disponibilidad de datos 
censales y de consumos) el área urbana de 
Las Heras posee el menor consumo ener-
gético residencial comparado con el resto 
de los departamentos del AMM, esto puede 
deberse a las desigualdades de accesibilidad 
de infraestructuras. En los aspectos ambien-
tales analizados y en relación con trabajos 
previos (Arboit y Maglione, 2018), es el 
departamento de Las Heras, la jurisdicción 
del AMM que más requiere la intervención 
de los espacios verdes públicos si se combi-
na el valor medio estimado y la pendiente de 
descenso anual del índice.
Luján de Cuyo presentó una gran expan-
sión de la superficie urbanizada hasta el 
2005, pero no ha sido acompañada con el 
crecimiento de la población. En valores 
absolutos es, exceptuando Capital, el área 
urbana que posee una menor pendiente 
de crecimiento poblacional. De estas dos 
variables combinadas resulta que sea desde 
la década del noventa el área urbana con 
menor densidad poblacional comparada 
con los restantes departamentos. Aun así, 
es el departamento que presenta el mayor 
incremento en el consumo residencial de 
Gas Natural por Red y el tercero en energía 
eléctrica. Al analizar el consumo per cápita 
considerando 2010, el área urbana de Luján 
posee el mayor consumo energético resi-
dencial comparado con el resto de las áreas 
urbanas para los servicios de red de gas y 
eléctrico. Los VIs en Luján poseen el tercer 
lugar de pendiente de descenso, el NDVI se 
ve explicado por la cobertura forestal, por 
la cobertura vegetal a nivel de suelo y en 
los demás estratos vegetales. El valor medio 
NDVI de las manzanas urbanas de Luján de 
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Cuyo es significativamente distinto al del 
resto de las manzanas del AMM (Arboit y 
Maglione, 2018), considerando las manzanas 
urbanas por departamento, Luján de Cuyo 
posee el valor medio más alto NDVI (0,29), 
por lo que ha sido el área urbana predilec-
ta al momento de ocupación residencial. 
La prioridad de intervención para la toma 
de decisiones debería considerar resolver 
la tendencia de la pendiente significativa 
descendente en la actividad fotosintética 
vegetal, el consumo de superficies den-
tro del oasis agrícola (con alta calidad de 
producción que cuenta con infraestructura 
de riego) y la tendencia actual de expansión 
sobre el piedemonte y Ruta Provincial 82.
Maipú es el segundo departamento en 
expansión urbana después de Guaymallén 
con una tasa de incremento poblacional 
porcentual cercana al 38%. La pendiente de 
crecimiento en valores absolutos es una de 
las más bajas después de Luján de Cuyo, es 
decir se ha expandido con muy baja den-
sidad pero con gran descenso de los VIs. 
El área urbana del departamento de Maipú, 
comparada con el resto de las áreas urbanas 
departamentales del AMM registra el menor 
consumo residencial en valores absolutos 
de Gas Natural por Red; esto podría estar 
relacionado con la inaccesibilidad a la red de 
infraestructura, ya que del total de viviendas 
ubicadas en el departamento solo el 61,8% 
están conectadas a la red de gas. Además, el 
área urbana de Maipú posee la menor pen-
diente ascendente de consumo energético 
residencial para los años estudiados.
Se concluye que en el AMM el departamen-
to con mayor prioridad de intervención 
en la toma de decisiones para resolver la 
tendencia de la pendiente significativa des-
cendente del índice de vegetación, debería 
centrarse en Maipú. El área urbana del de-
partamento ha experimentado los impactos 
negativos mayores sobre la disminución del 
NDVI considerando el aumento pobla-
cional y la expansión urbana, además del 
impacto provocado por los cambios en los 
usos de suelo que han pasado de usos rura-
les (suelos cultivados con aptitud y riqueza 
agro-productiva) a usos residenciales (suelos 
sellados y/o parcialmente mineralizados). 
A partir de las conclusiones, sostenemos 
que al momento de planificar estrategias 
debería tenerse en cuenta:

>	 apuntar a la densificación poblacio-
nal en Capital por ser el departamento 
donde menos impacta el crecimiento 
poblacional y la expansión urbana sobre 
la componente ambiental y energética, se-
guido por Godoy Cruz cuyas estrategias 
deberían estudiarse con mayor detalle;

>	 intentar revertir la tendencia de creci-
miento hacia áreas periféricas, de Maipú, 
Guaymallén y Luján de Cuyo por ser las 
áreas más comprometidas en el descen-
so de los VIs con impactos negativos 
mayores considerando aumento pobla-
cional y expansión urbana;

>	 realizar inversiones para resolver las 
desigualdades relacionadas a los consu-
mos energéticos.

Además, la expansión urbana ha provo-
cado una fuerte presión sobre los suelos 
más aptos para la agricultura y con una red 
hídrica seriamente comprometida al variar la 
titularidad y uso de los predios con derecho 
a riego. En este aspecto el desafío futuro 
para los gobiernos (provincial-locales), 
las instituciones, las organizaciones y los 
ciudadanos se puede sintetizar en la comple-
mentación de algunos puntos de vista desde 
un abordaje complejo. 
Este trabajo pretende ser un aporte para el 
diagnóstico, al dar a conocer datos e indica-
dores cuantitativos para tratar de entender 
la dinámica del AMM y de su territorio 
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