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Diagndstico del subsistema fisico- biologico o natural de la Provincia de Mendoza

CONTENIDO
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2. Inventario del soporte fisico biolégico de la provincia. Cartografia base vy
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6. Diagndstico de las potencialidades y restricciones del sistema ambiental de la

provincia de Mendoza.

6.1. Validacién del diagndstico del Subsistema fisico-bioldgico de la provincia.
Disefio e implementacion de talleres participativos (Mendoza zona norte y zona
sur)

6.2. Elaboracion del diagndstico consolidado, construido en forma participativa
sobre la base del trabajo realizado por el grupo y el aporte de los participantes
de los talleres.

7. Servidor de datos geoespaciales libre y gratuito: Nodo cientifico del IADIZA para
el SIAT.
ANEXOS



INTRODUCCION

En el marco del proyecto Ordenamiento Territorial para un Desarrollo Sustentable
Proyecto de Investigacion y Desarrollo-PID 08/2009, el equipo de trabajo del Instituto
Argentino de Investigaciones de las Zonas Aridas, como aporte para el proceso de
ordenamiento territorial llevado a cabo por la provincia, ha desarrollado el inventario y
la caracterizacion del soporte fisico-biolégico de la provincia como bases para la
elaboracién del diagnéstico fisico biolégico o natural de Mendoza. Asimismo, se ha
construido una herramienta de gran utilidad para los distintos actores involucrados en
este proceso a través de la implementacion de un sistema de datos geoespaciales de
libre acceso. Estos resultados fueron confrontados con los aportes de los participantes
a los talleres, para enriquecerlos y validarlos con el conocimiento de los distintos
actores.

Es necesario explicitar que el marco conceptual y todo el trabajo realizado se
encuadran en las directrices de la Ley N° 8051: Ordenamiento Territorial y Usos de
Suelo de la Provincia de Mendoza, y los primeros productos del proceso de
ordenamiento definidos por el Plan Estratégico de Desarrollo Provincial.

Se han logrado avances importantes y los productos generados en el proyecto seran de
indudable utilidad para cumplir con lo establecido en el Art. 12 de la Ley N° 8051 en
relacién con la construccion del modelo actual de la provincia y los lineamientos
necesarios para la caracterizacion del modelo deseado.

Los productos generados contribuirdn al fortalecimiento de las capacidades
institucionales de los diferentes estamentos involucrados en el proceso de
planificacidon y a la capacidad de gestién del desarrollo y Ordenamiento Territorial
provincial.

En este sentido, se considera que la publicacidn libre y gratuita de los productos
geoespaciales, aporta un valor agregado a los productos planteados para el desarrollo
del PID y refuerza las prioridades de visibilizacién y democratizacién de la informacién
llevadas adelante por IADIZA como institucién de CONICET. Se pretende colaborar con
las decisiones de politica y gestion provincial, contribuyendo a la relacion del sector
cientifico tecnolégico con los decisores y facilitando de este modo las transferencias de
conocimientos, la formacion de recursos humanos y la consolidaciéon de redes
interinstitucionales.

El objetivo del presente informe es presentar los resultados de todo el trabajo
realizado, que se compone de:

1. Un marco tedrico y metodoldgico, para elaborar el modelo conceptual de abordaje
del subsistema.

2. Elinventario del soporte fisico bioldgico de la provincia estructurado en 16 cartas
1:250.000 (base IGN) que incluye el desarrollo y elaboracidon de cartografia base y
tematica especifica de la provincia de Mendoza, la elaboracién de metadatos vy
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documentos de desarrollo para cada componente del sistema, segun variables
seleccionadas.

3. Caracterizacién de cobertura y usos del suelo del territorio provincial a partir de
clasificaciones estandarizadas INTA/FAO (2005) y WOCAT (2010).

4, Determinacién de las Unidades Ambientales de Referencia (UAR) de la
provincia de Mendoza.

5. Identificacién de amenazas naturales de la provincia de Mendoza.

6. Diagndstico de las potencialidades y restricciones del sistema ambiental de la

provincia de Mendoza.

7. Desarrollo e implementacion de un servidor de datos geoespaciales de acceso
libre y gratuito: Nodo cientifico del IADIZA para el SIAT.

Para facilitar la lectura y comprension del trabajo realizado, se presenta la informacién
agrupada en dos secciones: un Informe Técnico y un Anexo, donde se incluyen los
documentos técnicos elaborados para cada una de las etapas.






Se comprende al sistema territorial como el espacio donde se desarrollan las
actividades humanas y los procesos ecoldgicos, considerando que todo espacio es
territorio a partir del establecimiento de fenémenos de intercambio con su entorno.
Existe una relacién de reciprocidad entre el hombre y el soporte biofisico, dada por la
influencia de las actividades humanas sobre el mundo biofisico, el cual a su vez
repercute sobre estas ultimas (Martinez de Anguita, 2006).

Segun Abraham (2003), se parte de la concepcién de ambiente desde una visidn
sistémica, en donde las multiples interacciones entre los subsistemas fisico-bioldgico y
socioecondémico, en diversas escalas temporales y espaciales, dan como resultado una
sinergia que se traduce en el espacio a través del territorio (Figura 1).

Figura 1. Sistema Territorial
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Fuente: Abraham, E. 2003

A fin de realizar el inventario y el diagnéstico fisico bioldgico de la provincia, se
entiende el ambiente como “...producto de la interaccion permanente entre sociedad -u-



naturaleza. Esta interaccion se manifiesta en dos dimensiones: la espacial, que puede
ajustarse a su observacion desde distintas escalas (macro, regional, local, etc.) y la
temporal, enmarcada en el proceso histérico de construccion del habitat...” (Abraham,
2003). Bajo este enfoque conceptual es posible identificar un soporte fisico bioldgico
con multiples atributos, fendmenos y procesos de indole climatico, geoldgico,
geomorfolégico, bioldgico, edafico e hidrico utilizado y aprovechado por los grupos
sociales, que a su vez también manifiestan multiples atributos: valores, identidad,
composicidén, organizacion, modos de produccién, percepcidon, con una légica de
funcionamiento temporal dindmica y en permanente transformacién a través del
tiempo.

Una de las etapas centrales en el proceso de planificacion territorial es el inventario de
todos aquellos elementos y pardmetros que definen el medio fisico y bidtico del area
de estudio, los cuales influyen sobre la capacidad del territorio para sostener las
actividades humanas (Martinez de Anguita, 2006). En este sentido, el inventario
constituye el primer paso para la evaluacién ambiental del territorio, ya que permite
sistematizar la informacién ambiental y asi lograr diagndsticos sectoriales e
intersectoriales (Salas, 2002).

Es por ello, que se considera que la realizacion de un inventario base y un diagndstico
acabado, resultan indispensables para la formulacién de propuestas de desarrollo
sustentable, ordenamiento e integracion territorial. La elaboracion de estos productos
materializa un intenso proceso de recopilacién, organizacion y validacién de Ia
informacidn basica disponible en el pais y la provincia. Un diagndstico solamente
realizado con el enfoque cientifico no estaria completo sin la participacion de los
distintos actores. Para ello se debe implementar herramientas de participacion que
permitan la incorporacion del conocimiento de la sociedad en su conjunto. Una
estrategia posible es la realizacién de talleres en el territorio, para confrontar,
enriquecer y validar el diagnéstico.

Figura 2. Desarrollo del modelo conceptual
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inventario y el diagnodstico del territorio

provincial O







Para la realizacién del inventario del subsistema fisico-bioldgico o natural de la
provincia de Mendoza, se partid de la identificaciéon y analisis de las variables y
factores que caracterizan al medio de la provincia de Mendoza, como asi también de la
comprensién de las multiples relaciones que confluyen en el territorio.

En cuanto al soporte fisico bioldgico, la provincia presenta un marco natural
heterogéneo, signado por la aridez, la restriccion de los recursos hidricos y de los
suelos, la pérdida de la biodiversidad, los riesgos naturales y la desertificacion.

La provincia de Mendoza, situada en el centro-oeste argentino, cuenta con una
superficie de 150.839 km? y una poblacién de 1.741.610 habitantes (INDEC, 2010). Se
localiza en la zona templada, es una provincia de clima arido a semiarido, con un
promedio de precipitaciones de alrededor de 250 mm.

La distribucién de la poblacién, de los principales centros urbanos y de las actividades
productivas muestra un agudo proceso de concentracion en los "oasis" irrigados. Este
desequilibrio territorial constituye la base de casi todos los problemas ambientales en
Mendoza, manifestados en la concentracién econdmica y demografica. Los oasis
artificiales, que representan entre el 4,5% del territorio provincial, concentran al 98,5%
de la poblacién. Se desarrollan a manera de "islas" en las vastas tierras sin riego, que
por su parte representan el 95,5 % del territorio y el 1,5% de la poblacién En contraste,
existen vastas tierras no irrigadas, destinadas fundamentalmente a actividades
ganaderas de subsistencia (Abraham, 2000; Torres et al., 2003) (Figura 3).



Figura 3. Carta imagen de la provincia de Mendoza
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El proceso de inventario denominado “Disefio y Desarrollo del Inventario Fisico
Bioldgico o natural del area no irrigada de la provincia de Mendoza y aplicacién de
estandares de productos geoespaciales”, fue iniciado en el mes de noviembre de 2011.
En la Figura 4, se presenta el alcance y los principales productos confeccionados para
todo el territorio de la provincia de Mendoza. Se ha logrado generar y sistematizar
informacidn geoespacial para todo el territorio provincial, organizado en un SIG que
estructura las 16 cartas en escala 1:250.000, siguiendo el formato del Instituto
Geografico Nacional (IGN). Acompafan a la cartografia bases de datos y analisis
tematicos de las variables seleccionadas para el Subsistema. Toda la informacién se
encuentra disponible en un Servidor de Datos Espaciales (www.conicet-mendoza/otm)
al cual se accede a través de internet. Cabe destacar que el acceso a la informacion es
libre y su descarga es gratuita.

Cada carta es un producto complejo, compuesto por multiples estratos de informacién
elaborados sobre la base de indicadores. Este producto conforma el nucleo del trabajo
de inventario, y se convierte en el insumo basico para el proceso de planificacién.

El inventario realizado servira de linea de base para conocer el estado actual de los
recursos de Mendoza y estd disefiado de forma tal de permitir su actualizacion
permanente en una etapa de monitoreo.

Figura 4.

Productos del proceso de inventario

A continuacién se describen cada uno de los pasos metodolégicos ejecutados para el
desarrollo del Inventario, a fin de lograr los productos mencionados.

2.1. Formulacion tedrica y logica del Sistema de Informacion Geografica

A fin partir de los modelos conceptual y ldgico descriptos a continuacidén, fue
planteada la cartografia base y particularmente la tematica. Asimismo, se disefid y

©



generd el Sistema de Informacidn Geografica en el que se incorpord el espacio
continuo del territorio provincial y la segmentacion de las 16 Cartas segun el modelo
IGN.

2.1.1. Modelo conceptual. Informacién Geoespacial y su Estructura

Para la organizacién de la informacion se disefid una estructura siguiendo el modelo
“Hombre-Naturaleza” de Chadwick (1973) y Buono (1999). Esta permite estructurar la
informacidn considerada, simplificando conceptualmente el espacio geografico, pero
con un amplio abanico de posibilidades para el desarrollo del SIG propuesto.

Desde un enfoque sistémico, este esquema metodoldgico intenta vincular la estructura
territorial y socio-productiva mediante relaciones donde la capacidad y aptitud del
medio fisico, condicionan las actividades del hombre y el impacto humano en el
sistema ecoldgico.

Este esquema metodoldgico se organiza en cuatro subsistemas basicos:

01_Subsistema ecolégico (agua, aire, relieve, vegetacién, fauna y el hombre con sus
aptitudes y limitaciones, entre otros).

02_Subsistema de espacios adaptados humanizados, como producto y/o resultado de
la intervencién humana.

03_Subsistema econémico de actividades humanas para transformar el medio fisico
bidtico (incorpora todas las actividades econdmicas desarrolladas por el hombre como
las primarias, secundarias y terciarias)

04_Subsistema de valores (normas y leyes regulan la relacion del hombre con el
ambiente).

Estos subsistemas se encuentran estrechamente relacionados, con dos importantes
estructuras subyacentes:

a) La Estructura Territorial Ambiental, en la que se relacionan los aspectos
ecoldgicos y los espacios adaptados por el hombre a sus actividades. Esta
implica una profunda modificaciéon del medio fisico y bioldgico, con Ia
construccion de infraestructura como carreteras, embalses, canales, redes de
agua potable, ciudades y en general toda la instalaciones construidas como
patrimonio para el desarrollo. Esta estructura se visualiza en el paisaje por la
aglomeracién de poblaciones en los centros urbanos, los servicios basicos a la
poblacion y el espacio rural humanizado adyacente.

b) La Estructura Socio-productiva, a partir de las interrelaciones establecidas entre
los valores atribuidos por el hombre al ambiente, expresados tanto en las ideas,
organizaciones, costumbres, relaciones individuales y sociales. Estos valores
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son los que definen normas, leyes, opiniones, que rigen el comportamiento
humano que enmarca las actividades socio - econédmicas y los agentes que las
desarrollan, como empresas, familias e instituciones. Esta relacion, menos
visible espacialmente, se percibe en la circulacion de bienes y personas,
actividades de las instituciones, empresas comerciales, industriales y de
servicios, entre otros.

Este esquema metodolégico si bien es esencialmente tedrico, permite organizar la
informacidon en subsistemas, reflejando la compleja trama de interrelaciones
establecidas entre los mismos.

2.1.2. Modelo légico de la informacion Geoespacial.

A partir del modelo conceptual del proyecto y considerando la naturaleza y diversidad
de la informacion geoespacial en analisis, se desarrolld6 un modelo de relaciones
tematicas atributivas. Dicho modelo, permite la identificacién y andlisis de las multiples
relaciones que vinculan los niveles espaciales, tematicos y atributivos, mediante la
vinculacién de bases de datos para toda informacién geoespacial en el nivel Base
Cartografica. Este modelo permite una fdcil lectura de la base de datos Geoespacial
(Figura 5).
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Figura 5. Modelo légico del SIG. Modelo Cartografico Basico.




2.2. Diseiio cartografico

Para el disefio cartografico, se establecid la segmentacién del territorio provincial en
16 ldminas o cartas para la escala 1:250.000 (Figura 6), siguiendo la grilla para la
cartografia nacional (IGN, SIG 250), establecida por el Instituto Geografico Nacional de
Argentina (IGN). El listado de las cartas realizadas se especifica en la Figura 7.

Figura 6. Representacion espacial de las cartas escala 1:250.000 en el mapa provincial.
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Representacion espacial de las cartas escala
1:250.000 en el mapa provincial.




Figura 7. Cartas 1:250.000 de la provincia de Mendoza.

3360-| Provincia de Cerro 32200' | 69200' | 33200' | 70230
Mendoza Aconcagua
Provincia de
3369-Il Mendoza / San Mendoza  |32°00' | 67230 |33200' | 69200"
Juan
3369-Ill Provincia de Cerro 33200' | 69200' | 34200' | 70230
Mendoza Tupungato
3369-IV Provincia de San Martin | 33200' | 67230 | 34200' | 69200"
Mendoza
Provincia de San San Francisco
3366-| Luis / Mendoza / | del Monte de |32200' | 66200 | 33200' | 67230"
San Juan Oro
Provincia de San . . . . .
3366-Ill " SanLuis | 33°00' | 66200 | 34200' | 67230
3569-| Provincia de Volcan Maipo | 34200' | 69200" | 35200 | 70230"
Mendoza
3569-Il Provincia de San Rafael | 34200' | 67230' [35200' | 69200"
Mendoza
Provincia de Malargiie (C/A onnt | caonnt | aconar 0o
3569-Ill e 3552 1y) | |35200" |69200' | 36200' | 70230
3569-1V Provincia de Embalse El ) 350001 | 67030" | 36200' | 69200"
Mendoza Nihuil
Provincia de
3566-Ill Mendoza / San Canalejas | 35200' | 66200' | 36200" | 67230"
Luis
Provincia de
3566-| Mendoza /San | Nahuel Mapa |34°00'|66200' |35200' | 67230"
Luis
Provincia de
3769-1 Mendoza / Barrancas 36200' | 69200' | 37200' | 70230'
Neuquén
Provincia de
3769-11 Mendoza / La Agua Escondida | 36200' | 67230' | 37200' | 69200’
Pampa
Provincia de 70230'
3769-Ill Mendoza / Chos Malal | 37200' | 69200 | 38200
Neuquén




Provincia de

Mendoza /
Neuquén / La
Pampa

3769-IV Catriel 37200' | 67230' | 38200' | 69200’

2.2.1. Cartografia base

Cada carta es un producto complejo, conformado por una carta base y una serie de
cartas tematicas que presentan diversos estratos de informacion, cuya descripcién
pormenorizada se realiza en los correspondientes documentos técnicos detallados en
el Anexo (Ver los documentos “Definicion inventario geoespacial” y “Base
cartografica”). Los elementos que conforman la carta base se enumeran en la Figura 8.
Se distinguen las coberturas tematicas ya desarrolladas, de aquellas que se encuentran
en elaboracion.

Figura 8. Elementos de la cartografia base del soporte fisico biolégico.

1 Altimetria, curvas de Lineas Identificacién de curvas de nivel y
nivel y puntos untos?l puntos acotados con su valor de altura,
acotados P nombre y clasificacion.
Jerarquia segun Horton, Nombre, tipo
2 Red hidrografica Lineas de curso de agua, régimen, canales de
riego
3 Cuencas Hidrograficas Poligonos Cuencas hidrograficas
Tipo de cuerpo de agua, embalse,
4 Embalses y lagos Poligonos nombre, capacidad volumen, uso,
actividad
Identificar jerarquia, nombre,
5 Toponimia Puntos localizacion geografica por coordenadas
XY
s o , Jerarquia de linea de limite. Jerarquia de
Divisidn territorial Poligonos y s . .
6 L. . . , division administrativa, Nombre,
politico administrativa lineas ..
superficie
. , Jerarquia, jurisdiccion, tipo de camrToy
7 Red Vial Lineas a J ) P
longitud

p g
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Lineay

8 Red Ferroviaria Red ferroviaria y estaciones
puntos

Desde puestos hasta capital

9 Centros de Puntos departamental. Identificacidon segun
asentamiento humano nombre, jerarquia, poblacidn, servicios,
actividad dominante, etc.
Mapa de la divisidn censal en el

10 Divisién censal (2001) Poligonos departamento y datos de poblaciény

vivienda de diferentes censos

Coberturas tematicas en elaboracion

Diferentes jerarquias. Posta sanitaria a

11 Centros de salud Puntos ) .
Hospital regional.
. Desde escuela albergue hasta centro de
12 Centros educativos Puntos . g .
nivel superior.
Centros de control y seguridad publica.
13 Servicio de seguridad Puntos Policia, gendarmeria, bomberos.
defensa civil, entre otros
14 Control fitosanitario Puntos Barrera o control fitosanitario
15 Plano del catastro Puntos, lineas Plano del catastro urbano de las
urbano y dreas ciudades y otros centros menores.
Puntos, lineas Plano de parcelario rural en el
16 Plano de catastro rural , P
y dreas departamento
. , Puntos, lineas | Plano de la red de riego de la zona rural
17 Red de riego agricola ,
y areas en el departamento
_— Linea Red del tendido eléctrico y estaciones
18 Red eléctrica y . y
puntos de reduccion.
19 Red de Lineay Red del sistema de comunicaciones y
comunicaciones puntos nodos en el departamento




2.2.2. Cartografia tematica

Para la realizacion de la cartografia tematica se recurrio a la identificacién de todos los
componentes del subsistema, segin el modelo conceptual realizado, y se los
sistematizé a través de variables e indicadores. Todas las variables tematicas
abordadas a escala provincial fueron consistidas, sistematizadas e integradas en el

ambito del SIG (Figura 8).

componente y los atributos tematicos asociados (Figura 9).

Figura 9. Estratos de informacidén que componen cada carta del Inventario

Precipitaciones

Red Vial
Departamentos

Red Hidrogréfica

Evapotranspiracion
Potencial

Figura 10. Atributos tematicos asociados a cada carta

Explotacidon ganadera
(en elaboracion)

Mapa de explotacién ganadera que incluye puestos
permanentes y de veranada

Explotaciones
agricolas (en
elaboracién)

Mapa de las diferentes explotaciones agricolas y su
clasificacion

Mapas de
geomorfologia

Identificar unidades de paisaje natural, formas del
relieve, procesos morfodinamicos, morfoesctructuras,
morfometria y morfogénesis.

A continuacion se detalla la cobertura tematica por



Mapa de Geologia

Identificar unidades de Grupo geoldgico, Formacion,
Miembro, Facies, tipo de Depdsitos, Ambiente de
formacidn, tipo de roca, clase de roca, material, etc.

Clima

Identificar isotermas, isohietas, direccion predominante
de los vientos, evapotranspiracion, precipitaciones,
indicadores climaticos como el indice de Aridez, indice de
Agresividad Climatica, Indice de concentracién de las
precipitaciones.

Mapa de Suelos

Identificar las unidades taxonémicas de suelos

Mapas de
Vegetacion, floristico

Identificar unidades
formaciones vegetales.

cartograficas de vegetacion,

Mapas de Vegetacién
fisondmico

Identificar estratificacién, fenologia, densidad y grado
de cobertura-e intervencion.

Fauna Silvestre (en
elaboracién)

Generar informacion basica y elaborar el
correspondiente a las Unidades de habitat.

mapa

Mapas de Areas de
proteccion especial

Areas bajo régimen de administracién especial. Tipo de
Figura, nombre, compatibilidad de usos y actividades.

Mapas Uso Actual

Evalua el uso actual de la tierra.

Mosaico de imagenes
satelitales

Imagenes satelitales de diferentes sensores, fechas y
resoluciones espaciales

Explotaciones
mineras e

Mapa con las explotaciones mineras de diferente tipo.

hidrocarburos (en

elaboracién)

Explotaciones

hidrocarburos (en| Mapa con las explotaciones mineras de diferente tipo.

elaboracién)

Red de poliductos (en
elaboracién)

Mapa de la red de ductos asociada a la actividad
petrolera, gas y petrdleo

A modo de ejemplo se presenta la informacion generada para la carta 3369 II,

Mendoza (Figura 11).
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Fusrte: LaDyOT-SADIZA 2013

Es importante destacar que la informacion generada no sdlo puede encontrarse a nivel
de cada carta sino que se despliega a escala provincial, abarcando todo el territorio de
Mendoza (Figura 12).



Figura 12. Cartografia temdtica a escala provincial (Fuente: SIG Deser, LADYOT. IADIZA-
CONICET)

Cuenca hidrograficas Cobertura de vegetacion

Asimismo, como muestra de la informacién generada, se presentan diferentes mapas
tematicos, correspondientes a variables climaticas de diversas cartas de la provincia
(figuras 13, 14y 15).

®



Figura 13. Carta Nahuel Mapa. 3566-Il. Evapotranspiracion Potencial.

Figura 14. Carta Agua Escondida. 3769-Il. indice de Aridez.
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Figura 15. Carta San Rafael. 3569-Il. Precipitacion media anual.
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La informacidén geoespacial generada ha sido producida sobre la base de fuentes
propias y externas, pero no dispone de control de campo, por lo que se debe
considerar como cartografia preliminar hasta que se cumpla con esta condicidn

obligatoria de control de campo.

2.3. Estructura fisica desarrollada para la informacidn Geoespacial

Se presenta la estructura fisica desarrollada a partir de los subsistemas (carpetas) y
componente tematica (subcarpeta). Dentro de cada una de estas ultimas se guardan
los archivos de informacion Geoespacial. Esta estructura, en su segundo nivel
(subcarpeta) no es fija y puede variar segun el nivel de desarrollo alcanzado en la carta

trabajada.

A continuacidon se muestra la estructura en arbol, con los archivos para cada médulo.

Listado de rutas de carpetas

\\IADIZA

|

|
+---01_ecologico
| +---01_clima

| +---02_geologia



| +---03_geomorfo

| +---04_hidrolog

| +---05_suelo

| +---06_vegeta

| +---07_topogra

| +---08 poblacion

| \---09_fauna

|
+---02_esp_adaptados

| +---01_aprov_hidrico
| +---02_asenta_humano
| +---03_servicio

| +---04_vias_comuni

| +---05_parce_rural

| \---06_cobertura_suelo
|
+---03_act_economicas
| +---01_sec_ecom

| \---02_uso_suelo

|

+---04_valores

| \---01_div_politica

| \---07_distrito

|

+---05_base_carto

| +---grillas_250_dgn
||

| +---grillas_cartas_shp
||

| \---imagenes

| +---cartas_250

|
| +---cartas_250_15



| \---cartas_250 relieve
|

+---06_bdatos

| +---01_ecologico

| | \---04_hidrolog

| | Bd_hidro_arg.dbf
||

| +---04 valores

| | \---01_div_politica

||

| \---Codigos_Division_Administrativa
+---07_documentos

\---08_presentacion

+---images
| \---_private
\---paginas

El modelo de comunicacion de la informacion geoespacial detallada anteriormente se
realizd a través de la implementacion digital del Modelo de Estructura de Datos
Geoespaciales. El mismo se desarrollé bajo el formato de pagina WEB. A partir de este
modelo se accede a la totalidad de la Informacidn Geoespacial elaborada por el equipo
del IADIZA.

2.4. Aplicacion del SIG: el caso de la Hoja 3569-II San Rafael, Mendoza

Se ha elegido para mostrar un desarrollo completo, entre las 16 Cartas elaboradas para
el territorio provincial, la Hoja 3569-11 San Rafael, Mendoza (Figura 16). Por el
volumen de informacion, todo el trabajo realizado para la Carta San Rafael se incluye
en el Anexo que acompafia al presente informe.



Figura 16. Hoja 3569-11 San Rafael, Mendoza

IADIZA

ORDENAMIENTO TERRITORIAL para un DESARROLLO SUSTENTABLE

CONICET Bsiss: 2
UNCUYO Proyecto de Investigacion y Desarrollo-PID 08/2009

GOBIERNO

<

DE MENDOZA

. 35691
MODULOS IADIZA - CONICET- Mendoza [

Ecoldgico
Esp. Adaptados L
Act. Econémico

A

s,

Valores SAN RAFAEL 3569-I

3
Base Cartografica E

Base de datos MENDOZA

Documentos

Equipo Técnico
IADIZA-CONICET

Principal

La Hoja es un producto complejo, compuesto por las siguientes cartas tematicas:

. Base cartografica

.Clima

. Cobertura vegetal

. Areas protegidas

. Red Hidrica

. Cuerpos de agua

. Fauna

1
2
3
4
5. Cuencas hidrograficas
6
7
8
9

. Asentamientos humanos

10. Centros educativos

11. Cobertura del suelo

12. Oasis agricola

13. Catastro rural

14. Catastro urbano

15. Divisién administrativa: departamental / distrital

16. Distritos censales
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Como producto intermedio para relacionar la informacidn del inventario del soporte
fisico-bioldgico o natural de la provincia con la del subsistema socio-econdmico en
unidades ambientales de referencia, se trabajé a nivel provincial la informacién
disponible para determinar cobertura y usos del suelo. Para ello se utilizaron las
siguientes fuentes de informacion: el Mapa de cobertura de la tierra (Instituto
Geografico Nacional, 2003), el mapa de Sistemas de Uso de la Tierra (WOCAT, 2010) y
Land Cover Classification System (INTA, FAO, 2005).

3.1. Aplicacion Land Cover Classification System (INTA, FAO, 2009)

FAO propone para su utilizacion a nivel global, el sistema de clasificacion Land Cover
Classification System -LCCS- elaborado por Di Gregorio y Jansen, en el afio 1998. El
mismo, presenta diversas ventajas entre las cuales se destacan la posibilidad de
comparar diferentes clases de cobertura de tierra, representadas mediante diversas
escalas espaciales. Por su clara definicion en cuanto a la identificacion de los
elementos del paisaje, permite una clasificacion precisa de los mismos. Este sistema
presenta una estructura jerarquica que le otorga coherencia y flexibilidad al sistema
(INTA, 2009).

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, a través del Programa Nacional de
Ecorregiones, llevd a cabo el Proyecto de Monitoreo de la Cobertura y Usos del Suelo a
partir de Sensores Remotos — PNECO 1643-. El proyecto fue aplicado a nivel nacional,
durante el periodo comprendido entre los afios 2006 y 2009, utilizando una escala
espacial de 1:500.000. Para la clasificacion de los usos y cobertura de la tierra, la
metodologia empleada por el equipo del proyecto parti6 de un primer nivel
clasificatorio denominado “Fase Dicotomica Inicial” estructura que contempla 8 tipos
principales de cobertura de la Tierra (Figura 17).

Figura 17. Tipos de cobertura. Fase dicotémica inicial

I Areas terrestres cultivadas y Manejadas

] Vegetacidn terrestre natural y seminatural

Il | Areas acuaticas cultivadas o regularmente inundadas

IV | Vegetacidn acuatica o regularmente inundada natural y seminatural

V | Superficies artificiales y areas asociadas

VI | Areas Descubiertas




VIl | Cuerpos de agua artificial, nieve y hielo

[IX | Cuerpos de agua Naturales, nieve y hielo

Fuente: Di Gregorio et al, 1998.

La segunda fase consta en la aplicacion de un conjunto de clasificadores adaptados a
cada tipo principal de cobertura de la tierra. A esta fase se la denomina Fase Modular
Jerdrquica Subsiguiente. Estos clasificadores estan dirigidos a cada uno de los ocho
tipos de cobertura de la tierra nombrados precedentemente (Figura 17). La
combinacién de los clasificadores predefinidos permite la redefinicién de las clases de
la cobertura de acuerdo a combinacion de las principales cubiertas detectadas.

A partir de la aplicacion de esta metodologia en el marco del proyecto mencionado,
fue elaborada la cartografia digital de Cobertura del Suelo de la Republica Argentina
(INTA, 2009). En la Figura 18, es posible Las coberturas identificadas para la provincia
de Mendoza, se realizada a través de grupos de trabajo regionales,

Figura 18. Land Cover Classification Syistem (INTA, FAO, 2009)
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Cobertura del Suelo de la
Provincia de Mendoza.
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Tipos de cobertura:

| Arbustal abierto

I Arbustal disperso

- Areas urbanas de baja densidad

[ Bosques abiertos

- Cuerpos de agua estacionario

- Cultivos de arbustos bajo riego

[ cultivos de especies arbéreas bajo riego
[: Cultivos de herbaceas graminoideas

I cultivos de herbaceas no graminoides
[ Herbaceas cerradas en areas
regularmente inundadas/anegadas o acuaticas

I Hielo

I Nieve

[ Pastizal abierto (herbaceas graminoideas)
- Pastizal cerrado (herbaceas graminoideas)
- Pastizal disperso

I Rocas, fragmentos

=1 Superficies no construidas

Areas naturales desnudas consolidadas
(no determinado)

I Areas urbanas de densidad media

Fuente: Elaborado por IADIZA sobre la base de
INTA, 2009. Programa Nacional de Ecorregiones.

Afio 2013



3.2. Aplicacion de Sistemas de Uso de la Tierra (WOCAT, 2010)

En el marco del proyecto de Evaluacion de la Degradacién de Tierras Secas (LADA), se
aplicé en la Republica Argentina una metodologia que parte de la informacién basica
de la cartografia de uso de la tierra, denominada LUS por sus siglas en inglés: Land Use
System. Dicha metodologia se encuentra descripta en el documento “Mapping Land
Use Systems at global and regional scales for Land Degradations Assessment Analysis”
(Nachtergaele et al, 2007). El objetivo central de esta metodologia consiste en
determinar el sistema del uso del suelo como una herramienta para la evaluacién y
monitoreo de la degradacidon de tierras. Posteriormente a la construcciéon de los LUS,
se evalud la tendencia de degradacion y conservacién que presenta cada una de estas
unidades de uso de la tierra de acuerdo a la metodologia WOCAT (World Overview of
Conservation Approaches and Technologies).

Los mapas empleados para la identificacién de los LUS representan informacién
referida a la cobertura vegetal, zonas donde se practica una agricultura intensiva bajo
riego, dreas protegidas y la densidad de cabezas de ganado en areas de uso
agropecuario (Ravelo et al, 2011). Las fuentes de informacién empleadas fueron
integradas en un Sistema de Informacion Geografica (SIG), entre las capas mas
importantes utilizadas aparecen:

1- Mapa de cobertura vegetal

2- Mapa con zonas de riego

3- Mapa de dreas protegidas (Parque Nacionales y provinciales)
4- Mapa de concentracion ganadera

En relacién a las fuentes de informacion se destacan:
* Global Land Cover 2000 (GLC2000, Joint Research Centre)

* Global map of irrigated areas(version 4.0.1, February 2007, University of Kassel,
FAO)

*  GRUMP (Global Rural Urban Mapping Programme, by CIESIN)
e Parques Nacionales (APN)

* Ganaderia (CNA 2002)

e Thermal regime classification (IIASA/FAO, 2007)

* Resolucion: 5 arc min.

e Superficie promedio del pixel: 7200 ha.

La aplicacién de la metodologia propuesta por WOCAT para identificar los sistemas de
usos de la Tierra en la provincia de Mendoza, arroja el resultado que a continuacion se
detalla. En la provincia (s/ grilla) se identificaron 22 tipos diferentes de sistemas de uso

(Figura 19):



Figura 19. Sistemas de uso de la tierra (WOCAT, 2010)

2360000 2450000 2540000 2630000 2720000

Sistema de Uso de la Tierra.
Provincia de Mendoza.
Ao 2011.

6400000
1
T
6400000

LUS:

- Areas protegidas - Parques Nacionales
H Ciudades

- Ganaderia de Subsistencia. La Pampa
:] Ganaderia de subsistencia. San Juan
- Ganaderfa extensiva. Bovina en Mendoza
- Ganaderia extensiva. Caprina Monte Austral

- Ganaderia extensiva. Caprina en Piedemonte. MendoZ]

6300000
1
T
6300000

6200000
1
T
6200000

- Ganaderia extensiva. Caprina en llanura salinizada
M Ganaderfa extensiva. Caprina en piedemonte

- Ganaderfa extensiva. Caprina en zonas inundables
- Ganaderia extensiva.. Caprina en zonas inundables.

6100000
1
T
6100000

- Ganaderia extensiva. De veranada con explotacion p
- Ganaderia extensiva. Dorsal ondulado

- Ganaderfa extensiva. Explotacion petrolera en zona
E G fa iva. Expl ion p y miner
- Ganaderia extensiva.Llanura medanosa

- Ganaderia extensiva. Menor en llanura del NE de Me

E Ganaderia extensiva. Turismo y Explotacion minera

6000000
1
T
6000000

Provincia de

La Pam
pa - Ganaderia extensiva. turismo - explotaci¢n minera
- Oasis de Riego. Mendoza

g Provincia de g [ salinas. san Luis
£ 71 Neuquén B
el o - Turismo. En alta montama. Mendoza

0 40 80

—

i Fuente: Elaborado por IADIZA sobre la base
T T T T T de Ravelo et al, 2011. Proyecto LADA
2360000 2450000 2540000 2630000 2720000 Afio 2013

Esta informacion se complementa con la obtenida por el IGN (Instituto Geografico
Nacional) en relacién con la cobertura de la tierra a nivel nacional. El recorte del Mapa
de la Argentina para Mendoza muestra los siguientes resultados (Figura 20):



Figura 20. Cobertura de la tierra (IGN, 2003)
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De la comparaciéon de las tres fuentes de informacion, se puede constatar que la
provincia de Mendoza presenta una alta diversidad de cobertura y usos del suelo,
apareciendo practicamente todos los identificados para la Argentina continental.

Actualmente, el equipo se encuentra desarrollando una metodologia que, basada en
los principios basicos de las metodologias anteriormente descriptas, permita ajustar
los sistemas de uso de la tierra y la cobertura para la provincia de Mendoza.
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4.1. Determinacion de las Unidades Ambientales de Referencia de la Provincia de
Mendoza

Las unidades Ambientales de Referencia (UAR) son dreas homogéneas tanto en sus
caracteristicas fisicas y bioldgicas como en los usos del suelo que las caracterizan. Estas
relaciones se expresan en un territorio dado, permitiendo identificar potencialidades y
restricciones.

La vinculaciéon del conjunto de subsistemas del medio natural (soporte fisico-
bioldgico), del medio ambiental construido (cultura material) y del medio cultural
intangible (sistema ideo-valorativo) en unidades territoriales define los tipos de
unidades ambientales.

Las UAR corresponden a un sistema natural o artificial que se caracteriza por poseer
una determinada combinacidon de factores y procesos del soporte fisico biolégico
(suelo, agua, vegetacion, clima, relieve) y del sistema socioeconémico, relacionados
tanto en su origen como en su funcionamiento, dentro de una superficie dada. El
concepto resulta equiparable al de unidades de paisaje, en la acepcion que éste recibe
en el campo de la ecologia y la geografia del paisaje (Abraham et al. 2006).

Las UAR son, por lo tanto, la porcién fundamental de andlisis, interpretacion y
evaluacién del territorio que proporcionan una primera aproximacion sistémica del
estado actual del ecosistema, guian la obtencion de indicadores de desertificacion y
permiten reconstruir la complejidad del mundo real.

Las UAR se definen y caracterizan a través de los aportes de la cartografia tematica —
basicamente cartas de unidades geomorfico/edaficas, de vegetacion y de uso del
suelo- y con el apoyo de sistemas de informacién geografica (SIG) (Abraham vy
Salomén, 2006).

Tiene la ventaja que cubren un amplio espectro de informacién tematica. Como
inconveniente es un producto complejo, derivado del manejo de gran cantidad de
informacion y esto implica la necesidad de implementarlo a través de un SIG.

La Unidades Ambientales son una herramienta metodolégica de andlisis y diagndstico
territorial definida para los objetivos y la escala de trabajo para el Ordenamiento
Territorial. Es por esto que definir la UAR es un paso previo a la planificacidon del
territorio. Supone un trabajo intermedio entre el inventario biofisico y la
determinacién de las capacidades del territorio. Las UAR facilitan la comprension del
sistema territorial y permiten utilizar la informacion sectorial recogida en el inventario.

La carta de Unidades Ambientales de Referencia (Figura 16) a escala provincial
(1:250.000), se ha elaborado a partir del andlisis y correlacién de las variables que
componen el subsistema fisico-bioldgico: clima, suelo, relieve, vegetacidn, recursos
hidricos superficiales y subterrdneos y sus relaciones con los usos del suelo.
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Se determinan de esta manera siete UAR para el territorio provincial:

- Montanas altas (1): con asentamientos dispersos, actividades turisticas, recreativas,
deportivas, conservacion, ganaderia extensiva y actividades mineras

- Montanas medias (2): con asentamientos dispersos, actividades turisticas,
recreativas, deportivas, conservacion, ganaderia extensiva y actividades petroleras y
mineras

- Montanas Bajas (10): Cerrilladas pedemontanas y huayquerias, meseta del Guadal
con asentamientos dispersos, actividad ganadera extensiva, petrolera, minera y
turistica recreativa.

- Valles intermontanos (3): con asentamientos concentrados y aislados, servicios,
cultivos, ganaderia extensiva, actividades mineras y turisticas

- Piedemontes (4): con asentamientos dispersos y concentrados, ganaderia extensiva,
grandes emprendimientos agricolas con aprovechamiento de agua subterranea vy
superficial, actividades petroleras y mineras y procesos de urbanizaciéon en
expansion

- Oasis o llanuras modificadas (5): con grandes nucleos urbanos, usos agricolas, de
servicios e industriales

- Llanuras no irrigadas (6): con asentamientos dispersos, ganaderia extensiva mayor y
menor, explotacion petrolera, grandes emprendimientos agricolas con
aprovechamiento de agua subterranea

- Mesetas y volcanes de la Payunia (7): con asentamientos aislados, ganaderia
extensiva, explotacion minera y petrolera y actividades de conservacion
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Figura 21. Unidades ambientales de referencia de la provincia de Mendoza.

4.2. Variabilidad ambiental de las UAR: Subunidades

A continuacién se presenta una descripcion preliminar de las UAR identificadas para la
provincia de Mendoza y su variabilidad espacial, manifestada a través de las diferentes
Subunidades que las componen. Es necesario aclarar que esta condicion de preliminar
se refiere a que dada la incumbencia del equipo de trabajo en relacién con el
Inventario del soporte fisico biolégico de la provincia, la caracterizacion se ha
realizado basada fundamentalmente en los aspectos biofisicos, especialmente en los
que se relacionan con el relieve y la vegetacion. La clasificacién en subunidades se ha
fundado en dos contribuciones ya publicadas: los aspectos geomorfoldgicos

®



desarrollados por Abraham (2000) en su Geomorfologia de la Provincia de Mendoza y
los relacionados con vegetacidn realizados por el Fidel Antonio Roig, Eduardo Méndez
y Eduardo Martinez Carretero, en su propuesta de Mapas Ecoldgico, Floristico y
Fisondmico de la vegetacion (Mendoza, 1988) y en Vegetacién de la Provincia de
Mendoza (Roig, Martinez Carretero y Méndez, 2000). Estos trabajos han sido
complementados con otras publicaciones y elaboraciones originales del grupo de
trabajo y la informacion geoespacial generada para el Inventario del Subsistema Fisico-
Bioldgico Proyecto PID, para lograr una primera aproximacién a una clasificacion de
territorio que tenga en cuenta las variables ambientales. Se espera que el trabajo
realizado, con énfasis en las variables fisico biolégicas y la enunciacién de los
principales usos del suelo, constituya el primer paso para la caracterizaciéon completa
de las UAR, que se realizara con el aporte de las variables socio-econdmicas
desarrolladas en el marco del PID.

1. Unidad Ambiental de Referencia ALTA MONTANA:
Subunidades:

1.1. Los Andes Glaciales

1.1.2. Cumbres sobre los 4.000 m s.m.

1.1.3. Piso de veranada

1.2. Andes Nivales

1.2.1. Piso glacial (y dentro de este ultimo las elevaciones por encima de los 4000 m
s.m.)

1.2.2. Piso de veranadas



Figura 22. UAR Montafas Altas
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Las altas montafias forman parte del gran sistema de los altos Andes, que atraviesa el
oeste provincial con rumbo general N-S. Desde el punto de vista geoldgico y del relieve
presenta dos subunidades orograficas: la Cordillera Principal y la Cordillera Frontal,
formadas por eslabonamientos de cordones paralelos y soldados entre si. La Cordillera
Principal, Occidental y del Limite, supera los 6000 m s.m., alcanzando en el C¢
Aconcagua (6962 m s.m.) su maxima expresion. Producto de la orogenia terciaria
(sedimentos marinos mesozoicos plegados y fracturados durante el Terciario), hasta el
rio Diamante la Cordillera Principal es muy elevada y angosta (no mas de 25 km de
ancho). Desde este rio hacia el sur se ensancha (entre 50 y 70 km) y su altura
disminuye. Esta unidad ha sido sometida a una intensa actividad magmatica, asociada
a procesos enddgenos, cuya manifestacion mas importante es el denominado “Arco
Volcanico Andino” (Ramos y Nullo, 1993), donde aparecen vulcanitas efusivas y rocas
asociadas (volcanismo andesitico), desde paleovolcanes miocenos (como el
Aconcagua, (Ramos 1993), hasta volcanes del Cuaternario y especialmente volcanes
activos (como el Tupungatito, San José, Peteroa), imponentes conos compuestos y
estrato volcanes que se alinean en una faja paralela al limite internacional, asociados a



campos lavicos y piroclasticos, que funcionan como condensadores de nieve y
reservorios de glaciares. Las manifestaciones mas importantes son el estrato volcan
Maipo (5.323 m s.m.) y los campos volcanicos del Planchén (3.970 m s.m.), Peteroa
(4.880 m s.m. y Pefidn (4.080 m s.m.). La intensa actividad magmatica se manifiesta
ademas en el ciclo pluténico postorogénico (Gonzalez Diaz y Fauqué, 1993.) bajo la
forma de nucleos intrusivos que afloran como batolitos, macizos y cuerpos menores
paleo y mesozoicos en la Cordillera Frontal y cenozoicos en la Principal.

Extensas superficies de la Cordillera Principal, sobre todo en su tramo central y sur son
representativos del relieve karstico (Abraham, 2000, Abraham, Brunotte, Garleff y
Stingl, 1987), exhibiendo todo un registro de formas y procesos karsticos,
especialmente manifestados en los valles (ver valles andinos del sur) y en el extremo
sur de la Cordillera Principal, sobre el occidente del sinclinal por el que discurre el rio
grande inferior (Mechanquil, Ranquil del N y Bajo Barrancas). Hacia el este, en
ambiente de Payunia, aparece nuevamente la Cordillera Principal en las Sierras de Cara
Cura y Reyes, con relieve karstico residual.

La Cordillera Frontal u Oriental se presenta adosada al este de la Principal, y se
extiende hasta trasponer el rio Diamante. Presenta un relieve sumamente
diversificado por su variada composicion geoldgica y por los diferentes procesos
geomorficos que la modelan. Con alturas entre 5000 y 6000 m s.m., es un antiguo
macizo (estructura vieja, pre-jurdsica, rejuvenecida en el Terciario superior y en el
Cuaternario). Se trata de una montana compleja penetrada por cuerpos intrusivos que
forman altas sierras elaboradas en granitos y otras rocas magmaticas.

Desde el punto de vista climatico, las altas montafias presentan un clima frio y seco,
afectada por la accion del anticiclén del Pacifico. Las precipitaciones disminuyen de sur
a norte. El régimen de precipitacién presenta su mayor concentracién en forma nivea
en invierno, alcanzando valores de 300 a mas de 1000 mm anuales. Los vientos son
fuertes y constantes. Las precipitaciones niveas conjuntamente con el aporte de los
glaciares, dan origen a los rios cuyas aguas son la principal fuente de abastecimiento
de agua para uso humano, agricola e industrial en los oasis. Las nacientes de las
principales cuencas hidrograficas se originan en la UAR Alta Montafia. En este sentido,
cabe mencionar las cuencas de los rios Mendoza, Tunuyan, Diamante, Atuel y Grande.
Los suelos son entisoles pedregrosos, asociados en parte con arenas de médanos y
materiales aluviales. Se destacan los procesos geocriogénicos.

El clima y el relieve imponen sucesiones climaticas que determinan pisos de
vegetacion, como cinturones bioclimaticos, donde la vegetacidn se modifica en funcién
de la topografia, disponibilidad de agua y suelo, orientaciones, etc. Se observan laderas
con arbustos esparcidos, bajos, planchados por la nieve invernal, estepas de pastos
duros en zonas de menor pendiente. Al pie de las laderas y a lo largo de los valles
aparecen matorrales de Adesmia pinifolia (lefia amarilla), entre 2700y 3500 m s.m. A
los 3500 m s.m. comienza el piso altoandino, caracterizado por plantas en cojin
“llaretas” como Mulinum crassifolium, Adesmia subterrdnea. Son frecuentes las vegas
o mallines asociadas a cursos de agua, constituidas mayormente por juncaceas y
ciperaceas. Alrededor de los 3700 m s.m. desaparece fisiondmicamente la vegetacion,
presentandose ejemplares aislados hasta los 4400 m s.m. La linea de nieve se
encuentra sobre los 4500 m s.m. Sus valles y laderas suaves son utilizados como
campos de veranadas. El sur, debido a las mayores precipitaciones, su menor altitud,



veranos mas secos y buenas pasturas, es el sector que reune las mejores condiciones.
Hacia el N, el aumento de la aridez hace que los potreros de cordillera estén mas
expuestos a la erosién del suelo por pastoreo excesivo.

Los usos del suelo tradicionales de la UAR alta montafia son la ganaderia y la mineria.
En las ultimas décadas se ha valorizado este espacio con actividades como el turismo,
deportes de invierno y recreacién, asi como con una importante actividad de
conservacion. Esta ultima se manifiesta en la creacion de extensas areas protegidas
como los Parques Provinciales Aconcagua, Corddn del Plata, Tupungato, el area natural
protegida Portillo-Piuquenes, la reserva natural Laguna del Diamante, la recientemente
creada area natural protegida “Laguna del Atuel” y la Caverna de las Brujas. Estas areas
protegidas conforman un verdadero corredor de conservacion que preserva los
glaciares localizados en las cabeceras de las cuencas de los rios mas importantes y gran
parte del ambiente montafioso.

Corredores internacionales atraviesan esta UAR: por el norte, el Corredor Bioceanico
Central, tradicional corredor de circulacién sobre la ruta panamericana que conecta el
territorio argentino con el chileno. El Corredor Bioceanico del Paso El Pehuenche
vincula el sur mendocino con la Séptima Region del Maule, Bio Bio y la Araucania en
Chile.

SUBUNIDADES:

Las montainas altas estan divididas en dos subunidades: Andes glaciales y Andes
nivales.

1.1. Los Andes Glaciales se extienden sobre los cordones de la Cordillera Frontal y
Principal hasta la altura de la Laguna del Diamante. Incluyen un piso glacial, donde es
posible diferenciar dos subnidades: cumbres sobre los 4.000 m s.m. (1.1.2.) y un piso
de veranada (1.1.3). Los Andes Glaciales comprenden las altas cumbres, con sus
laderas de solanas y umbrias, glaciares descubiertos y de escombros, campos de nieve
perenne y depdsitos glaciarios (till, morenas, etc.), valles, rios de aguas frias, lagunas,
turberas. EL clima es humedo, hiperarido glacial por congelamiento. Los vientos del
pacifico descargan la precipitacion en las cumbres y descienden luego como vientos
secos Zonda). Las precipitaciones invernales de 400 a 500 mm anuales precipitan en
forma de nieve. La radiacidn solar intensa. La vegetacion es de tundra, con dominio de
plantas en cojin y de pastos. Aparecen vegas o humedales de altura con ciperaceas y
juncdaceas. En relacién a la fauna, ésta se comparte para toda la UAR Montafas Altas,
se observan especies como el condor, piuquén, perdicita de la sierra, chorlito andino,
patos, zorros y diversas especies de ratones andinos. Esta subunidad presenta
limitadas condiciones para el desarrollo de actividades humanas, se pueden identificar
usos cientificos, deportivos, turisticos y recreativos, de conservacién y potenciales usos
mineros.

1.2. Los Andes Nivales se extienden sobre la porcidn austral de la Cordillera Principal
o del Limite, desde las nacientes del rio Atuel. Presenta al igual que la anterior pisos
donde es posible diferenciar: 1.2.1. el glacial, y dentro de este ultimo las elevaciones
por encima de los 4000 m s.m., y 1.2.2. el piso de veranadas. Las caracteristicas son
semejantes a las de los andes glaciales, pero se diferencia de este, porque aqui los
andes presentan una menor elevacién y una mayor precipitacion nival, entre 400 y
600 mm, aumentando hacia el sur y el oeste hasta llegar 900 mm anuales, con una



radiacion solar intensa. A la geomorfologia de los andes glaciales, se le suma en los
nivales la geomorfologia kdrstica por disolucion de yesos y calcareos con algunas
manifestaciones excepcionales de esta morfologia como el valle del Salado, valle
Hermoso o la Sierra Azul. Roig et al. (1988) diferencian en esta unidad desde el punto
de vista de la vegetacion los matorrales de Colimamil (Anarthrophyllum rigidum) y de
cuernos de cabra (diversas especies de Adesmia). Son especialmente importantes los
pastizales de veranada que posibilitan un uso tradicional del suelo en esta subunidad:
el pastoreo de veranada. A este uso tradicional hay que sumarle los deportes de
invierno, la actividad petrolera y minera, usos cientificos, turisticos y recreativos y de
conservacion.

2. Unidad Ambiental de Referencia MONTANAS MEDIAS Y BAJAS:
Subunidades:

2.1. Precordillera de Mendoza, San Juan y La Rioja o Sierra de Uspallata
2.1.1. Pampas altas o Paramillos

2.1.2. Vertiente oriental mas humeda

2. 2. Macizo o Bloque de San Rafael

2.3.  Cerrilladas, huayquerias y meseta del Guadal



Figura 23. UAR Montafias Medias y Bajas
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En esta unidad se han agrupado elevaciones de diferente filiacion y antigliedad,
teniendo en cuenta la altitud y los usos del suelo. Se extiende entre los 3400 y los 1000
m s.m.. Comprende la Precordillera de Mendoza, San Juan y La Rioja o Sierra de
Uspallata; el Macizo o Bloque de San Rafael y las cerrilladas, huayquerias y meseta del
Guadal. Los usos identificados para esta UAR corresponden a asentamientos dispersos,
actividades turisticas, recreativas, deportivas, conservacion, ganaderia extensiva y
actividades petroleras y mineras.

Es un macizo antiguo, de rumbo general N-S, formado principalmente por rocas
sedimentarias paleozoicas, ascendidas en el Terciario por el mismo movimiento que
elevd la cordillera. Posee alturas que sobrepasan los 3000 m s.m. La zona de contacto
entre ésta y la Cordillera Frontal asume caracteristicas distintas al N y al S del rio
Mendoza. Por el N, la vertiente occidental desciende hacia el valle de Uspallata y por el
S los cordones mas occidentales cruzan el rio Mendoza — en Potrerillos- y se sueldan a
la cordillera Frontal como parte del corddn del Plata.

El clima en la Precordillera esta determinado por la accién conjunta de los vientos del



Pacifico y del Atlantico. Las precipitaciones varian entre los 300 mm (en las laderas
orientales) hasta los 100 mm en los Paramillos o pampas altas. La vertiente occidental
es mucho mas arida que la oriental, desecada por los vientos calidos provenientes del
Pacifico. No presenta cursos de agua permanente. Las precipitaciones estivales
intensas generan escurrimientos por las quebradas que conectan a la Precordillera con
el piedemonte y la llanura. Son importantes las vertientes y surgencias, como la de
Villavicencio.

Pertenece al bioma Punefiio. En la ladera oriental se suceden, entre los 1.500 y 2.500
m s.m. el piso de vegetacion de Menodora decemfida y Colliguaya intergerrima
(coliguay). Entre los 2.500 a 2.700 m s.m., el piso de Adesmia uspallatensis y Mulinum
spinosum. En la vertiente occidental, se evidencia la aridez por la penetracion de
elementos punefos: desde los 2.750 m s.m. se extiende el piso de Lycium fuscumy L.
Chadiar. En las cumbres y pampas de altura (3.000 m s.m.) dominan las gramineas, con
gran proporcién de suelo desnudo, formando el piso de Stipa o de los paramillos.

Ill

La vertiente oriental “es ocupada en una estrecha faja por la provincia fitogeografica
prepunefa, condicionada no sélo por la altura sino también por la disposiciéon y
orientacion de las quebradas. Presenta escasas especies arbdreas y predominan las
cactaceas columnares de los géneros Lobivia y Denmoza que pueden llegar a dos
metros de alto o mas, y claveles del aire del género Tillandsia. Son comunes la pichana
negra (Verbena Scoparia), uno de los arbustos mas frecuentes con flores blanco-
rosadas de intenso perfume, las granadillas (Mutisia subspinosa, M. retrorsa),
trepadoras y de hermosas flores anaranjadas, el chaguar (Deuterocohnia longipétala),
comun en las grietas de las rocas muy asoleadas”. (Méndez et al., 1988).

Pastizales de pastos duros, coirones formados por especies del género Stipa son
frecuentes en este ambiente. El coironal de Stipa tenuissima forma un piso en la
Pampa de los Nangos, el de Stipa scirpea y Stipa vaginata se encuentra en las lomadas
de los paramillos entre 2600 — 3000 m s.m.

Segun Roig et al. (1988) se distinguen en la Precordillera dos subunidades: 2.1.1.
Pampas altas o Paramillos y 2.1.2. Vertiente oriental mas humeda. Las primeras
comprenden cumbres planizadas, valles, quebradas y altiplanicies “pampas”. La
cobertura vegetal estd representada por coironales y vegetacion saxicola arbustiva
abierta. Se destacan los matorrales de cuernos de cabra (especies de Adesmia). La
vertiente oriental estd formada por pampas y quebradas, cursos temporarios y
vertientes. Presenta densos arbustales y coironales. Se destacan las cactaceas
columnares. Aparecen como usos del suelo mds destacados, el pastoreo, la actividad
minera y la conservacion.

2. 2. Macizo o Bloque de San Rafael. Corresponde a una unidad morfoestructural
pericordillerana, localizada casi totalmente en el departamento de San Rafael. Su
limite septentrional esta definido por el rio seco de Las Pefas, en contacto con la
Meseta de los Ramblones a través del ambiente de bad lands, y hacia el noroeste con
las ignimbritas de la Planicie Piroclastica Pumicea y la serie de pequeios volcanes
alineados, donde sobresalen el Cerro El Pozo y Los Leones. El limite sur no se
encuentra totalmente establecido por su falta de nitidez, siendo definido por Gonzalez
Diaz (1972 b) unos metros al sur del paraje La Escondida, fundiéndose con el ambiente



de las planicies estructurales lavicas de la Payunia, cobrando importancia nuevamente
en el contacto con el Macizo de El Nevado. Hacia el poniente, se definen claramente
los limites de esta unidad con los de la Gran Depresion Central, dado por las primeras
elevaciones que sobresalen del nivel de base. El oriental lo establece el sector de
fracturacién conocido como Falla Las Malvinas (Cisneros, 1993), conectandose a través
de un piedemonte que se expande hacia el oriente a medida que se avanza hacia el
sur.

El relieve montafioso norte pertenece a la zona orografica conocida como Sierra
Pintada (Burckardt y Wehrli, 1900), con lo que se designa a la unidad geografica
constituida por una serie de elevaciones mas o menos conexas de rumbo aproximado
NO - SE, en la zona extracordillerana del departamento de San Rafael. La sierra alcanza
alturas de hasta 1840 m s.m. en el volcdn basdltico C2 Rodeo, al norte del rio
Diamante. Al sur del mismo el nivel topografico pierde altura, oscilando entre los 1000
a 1500 m s.m. El rio Atuel ha cortado a la sierra oblicuamente, formando un caiién que
alcanza los 300 metros de desnivel relativo y que lo acompafa aguas arriba hasta el
salto del Nihuil. La erosién recurrente de los arroyos que bajan al Atuel dio lugar a la
formacién de un terreno sumamente quebrado y pintoresco, que se extiende con un
ancho de algunos kildémetros a ambos lados del rio. El relieve se encuentra en general
delimitado por las curvas de nivel de 450 a 1800 metros. Las mayores alturas
corresponden a serranias y volcanes aislados.

En su extremo sur se aprecian formaciones de Entisoles, Torripsamentes tipicos. Cabe
mencionar que los Entisoles son suelos que presentan un escaso desarrollo.

Pertenece al bioma del Monte Se observa en el sector norte vegetacién de
huayquerias y bolsones, destacandose las comunidades saxicolas diversas de Larrea
Cuneifolia y Zucagnia punctata, de Chuquiraga erinacea, de Gochnatia glutinosa y
riparias en cursos temporarios con Tessaria dodonaefolia. En el sector sur se observan
basaltos cuaternarios con Larrea cuneifolia, Buddleja mendocensis, Aloysia lycioides.

Los principales uso del suelo se refieren a actividades mineras, petroleras,
hidroenergéticas, pastoreo, recreacion y turismo y conservacion (proyectada).

2.3. Cerrilladas, huayquerias y meseta del Guadal.

Son serranias heterogéneas, montaias de erosidon de poca altura, elaboradas durante el
Cuaternario en depdsitos continentales terciarios, plegados y elevados por la tecténica.
Desde el final de Terciario estos depdsitos fueron sometidos a intensos procesos
tectdnicos, evidenciados por las potentes fallas que los surcan. Presentan un relieve
sumamente heterogéneo de lomas, colinas alineadas (como el C2 de La Gloria),
pedimentos locales, sierras, crestas, cuestas y mesetas residuales (Polansky, 1963) y
Regairadz (1979, 1984).

Bordeando las mesetas y cerrilladas, las tormentas torrenciales han elaborado una
densa y complicada red de surcos y cdrcavas conformando un paisaje de bad-lands o
tierras malas, denominadas localmente huayquerias. Las huayquerias no poseen cursos
de agua permanentes. Sus suelos estan formados por materiales aldctonos -aluviales,
coluviales, regosdlicos- asi como areniscas y calcareos, poco resistentes a la erosién. Se



destacan las de San Carlos (1200 m s.m.), Cordodn del Carrizal, Cuchilla de Lunlunta (1000
m s.m.) y las Cerrilladas de Tupungato (2000 m s.m.).

La vegetacidn que se desarrolla en esta UAR es extremadamente xérica, circunscripta a
las grietas de los litosoles o a los margenes de los cauces temporarios (Roig et al., et al,
2000). Se distinguen las siguientes formaciones vegetales:

- Bajadas arbustivas de Larrea divaricatas y L. cuneifolia con Bulnesia retama
(Cerrilladas sector norte).

- Médanos con Panicum urvilleanum y Setaria mendocina.

- Huayquerias (bad lands) con comunidades saxicolas diversas de Larrea cuneifolia y
Zucagnia punctata, de Chuquiraga erinacea, de Gochnatia glutinosa, etc. y riparias
en cursos temporarios con Tessaria dodonaefolia, etc.

Los puestos ganaderos son escasos, y si aparecen se localizan en areas periféricas. La
principal actividad econdmica es la explotacion petrolera.

Se incluyen en esta unidad las mesetas del “Del Guadal” y “Los Ramblones”, localizadas
en el Departamento de San Carlos. La primera es una peneplanicie de fines del Plioceno,
separada del frente cordillerano por la depresidon del Valle de Uco. Cubierta por
médanos semifijos por vegetacién, hacia el sur se une con la meseta de “Los
Ramblones” a través de depresiones ocupadas por barreales de poca extension y
profundidad (10-20 m). El uso del suelo de esta unidad es fundamentalmente ganadero,
con presencia de ganado mayor y menor. De acuerdo a lo especificado por Roig, domina
la estepa de Atriplex lampa y Trichloris crinita.

3. Unidad Ambiental de Referencia PIEDEMONTES
Subunidades:
3.1. Piedemonte de la Cordillera Frontal
3.2. Piedemonte de la Precordillera
3.3. Piedemonte de la Cordillera Principal

3.4. Piedemontes del Macizo de San Rafael, las cerrilladas y mesetas y algunos
complejos volcanicos

3.5. Depresiones o bolsones: “Gran Depresién Central o “de los Huarpes”
3.5.1. Del Mendoza-Tulumaya
3.5.2. De los Huarpes o Valle de Uco

3.5.3. De la laguna y salina de Llancanelo



Figura 24. UAR Piedemontes
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Es una unidad de transicién entre la region montafiosa y la llanura, compuesta por
materiales pleistocénicos, sueltos, fanglomeradicos, erosionados. Encontramos
piedemontes regionales y piedemontes locales, de acuerdo a la filiacion del relieve
montafoso desde el cual se originan. De este modo, de norte a sur en la provincia
encontramos el piedemonte de la Cordillera Frontal, que comienza alrededor de los
2000 m s.m., extendiéndose sobre 50 km hacia el este; el piedemonte de la
Precordillera, que comienza alrededor de los 1500 m s.m. y cuya extension varia entre
10 y 20 km. Hacia el sur, el piedemonte de la Cordillera Principal, que alcanza su
mayor extension a la latitud de la ciudad de Malarglie, dando paso gradualmente en su
extremo austral a los grandes valles fluviales como el Grande y los relieves volcanicos
sobreimpuestos. Se suma a estos piedemontes mas extendidos, los correspondientes a
relieves de menor altura como los del Macizo de San Rafael, |as cerrilladas y mesetas
y algunos complejos volcadnicos.

Las geoformas que caracterizan a los piedemontes son extensos niveles o rampas de
erosion (glacis o pedimentos), formados por diferentes eventos tecténicos y erosivos,



estos ultimos relacionados con la accion del escurrimiento mantiforme. Los niveles de
erosion estan disectados por torrentes temporarios, rios secos o uadis que encauzan el
escurrimiento en forma lineal y sélo aportan caudales esporadicos durante las intensas
precipitaciones estivales. La zona de contacto entre el piedemonte y la llanura esta
constituida por bajadas formadas por conos aluviales de distinta jerarquia.

En los piedemontes de la Cordillera Frontal, Precordillera y Huayquerias predomina la
estepa arbustiva de Larrea. El “jarillal” de Larrea cuneifolia, deja paso a partir de los
1200 m s.m. al de Larrea divaricata, que se extiende hasta los 1800 m s.m. La
formacion del jarillal (Martinez Carretero et al., 1988), ocupa una ancha faja en la parte
central de Mendoza, de norte a sur entre los 500 y 2.500 m s.m. Esta formacién posee
dos estratos, uno superior de arbustos con jarillas y llaullin (Lycium tenuispinosum), y
otro inferior con tomillo (Acantholoppia seriphioides), pasto de hoja (Trichloris crinita)
y numerosas cactaceas.

En los piedemontes del sur aparecen estepas arbustivas sobre suelos arenosos con
Neoesparton aphyllum alternando con vegetacién de médanos con Sporobolus rigens y
vegetacion saxicola sobre basaltos.

Entre los procesos de degradacion de los piedemontes es necesario destacar el
empobrecimiento de la cubierta vegetal por extraccién de lefia, sobrepastoreo, tala,
incendios intencionales, urbanizacion planificada y espontdnea, etc. En este sentido,
cabe destacar la gran presion a la que estd sometido el piedemonte de la Precordillera
por la expansién urbana no planificada del Gran Mendoza. A menor escala esto se
repite en el piedemonte de la Cordillera Principal, en relacién con el crecimiento de la
ciudad de Malargue. Estos procesos generados por la actividad antrdpica, aceleran el
escurrimiento de las aguas magnificando la violencia de los aluviones. En el
piedemonte de la Cordillera Frontal, en la zona de Valle de Uco, se destaca la presencia
de grandes emprendimientos agricolas con aprovechamiento de agua subterranea y
superficial. En la zona centro y sur se desarrollan actividades petroleras y mineras. La
ganaderia extensiva es un uso generalizado para los piedemontes, en proceso de
retraccion por cambios en los usos del suelo.

El Macizo de San Rafael presenta un extenso piedemonte oriental, modelado en el
extremo norte, a la altura de San Rafael, con niveles de pedimentacidn o glacis y hacia
el sur con una extendida bajada. Aparecen multiples volcanes aislados, depresiones,
bajos sin salida, salitrales y médanos. El piedemonte se expande hacia el oriente a
medida que se avanza hacia el sur, surcado por una densa red de arroyos secos que
excavaron un sistema de cafiones y quebradas paralelas entre si, con barrancas
elaboradas en tobas y tufitas neopaleozoicas, tipico ambiente de huayquerias o bad
lands.

Finalmente la unidad piedemonte se completa con los piedemontes locales de relieves
heterogéneos (cerrilladas, huayquerias y mesetas).

En las planicies pedemontanas el factor de erosién es la lluvia, que se potencia con la
pendiente y la alta deleznabilidad de los materiales superficiales. El régimen de
precipitaciones pluviales, con concentracién estival, genera lluvias de alta intensidad
concentradas en periodos muy breves y sectores reducidos de las cuencas. Esto genera
gran cantidad de energia cinética y fuerte erosién hidrica en sus diversas

manifestaciones: laminar, lineal o en surcos.



3.5. Depresiones o bolsones

Como areas de transicién entre los piedemontes y las llanuras se extienden
depresiones o bolsones, de origen tectdnico, que posibilitan el desarrollo de los oasis
bajo riego. Conforman la denominada “Gran Depresion Central o “de los Huarpes”, que
limita al norte con los piedemontes de la Cordillera Frontal, Precordillera y las
Huayquerias, al este con esta ultima y el Bloque de San Rafael, al oeste con los
piedemontes de la Cordillera Frontal y de la Principal y al sur con la Payunia. Es una
planicie escalonada y ligeramente inclinada al oriente, disectada por una densa red de
avenamiento. Bordeando la depresion se localizan importantes fallas, a lo largo de las
cuales han ocurrido desplazamientos. Los importantes conos aluviales de los rios
andinos funcionan como ambientes de transicién entre el piedemonte y la llanura.

Es posible diferenciar tres subunidades de distinta jerarquia:

v" Del Mendoza-Tulumaya: es la més seca y célida. Algunos autores la adscriben
directamente al ambiente de la llanura oriental, ya que se extiende hacia el
este y el norte sobre esta unidad, en parte rellenada por los conos aluviales del
rio Mendoza. El limite norte con la llanura puede relacionarse con las lomas del
Borbollén. En su extremo noroeste limita con el piedemonte de la Precordillera
y mas al sur con el de la Cordillera Frontal. En ella se localiza la mas importante
zona urbana, industrial y agricola de la provincia.

v De los Huarpes o Valle de Uco: separada de la anterior por colinasy sierras. Por
el norte las cerrilladas de Lunlunta y por el este las del Carrizal y la meseta del
Guadal. Por el sur limita con el macizo de San Rafael y por el oeste con el
piedemonte de la Cordillera Frontal. Constituye una depresion tectdnica del
terreno antiguo en la zona periandina, rellenada por potentes series de aluvios
internos plioceno-cuaternarios. Es esta una planicie de acumulacion joven,
inclinada al norte y levemente ondulada por la accién erosiva y acumulativa del
neocuaternario, suavizada con posterioridad en las zonas mas deprimidas por
mantos extensos de depdsitos piroclasticos. Se destacan en el fondo del graben
de Tunuydn y en la cuenca del arroyo “El Carrizal” los depdsitos de “limos
semejantes al loess” de la Formacion “El Zampal” (Polanski, 1963), con
espesores que no superan los 20 m, actualmente puestos en valor por nuevos
emprendimientos agricolas. Oasis como el de San Carlos o Tunuyan se
desarrollan en esta zona, asi como centros urbanos de distinta jerarquia.

v De la laguna y salina de Llancanelo

El limite oeste lo conforman los piedemontes de las Cordilleras Frontal y
Principal, por el este y por el sur la region volcanica de la Payunia y en el norte,
esta separada de la depresion de Uco por un extenso piedemonte en parte
cubierto por depdsitos piroclasticos.

La laguna y salina de Llancanelo constituye el nivel de base de un sistema
cerrado, cuenca endorreica, cuyo aporte superficial principal es el rio Malargie,
que ha desarrollado un amplio abanico aluvial y desemboca formando esteros y
bafados.

Surgentes como las de Carilauquen, Carapacho y los Menucos, —que emergen
desde los niveles de basalto- aportan al sistema hidrico, dando origen a vegas,



pequefios arroyos, pozos de agua dulce y bafados donde habita una rica
avifauna.

Recibe aportes subsuperficiales de los rios Atuel-Salado, a través de antiguos
paleocauces (Prieto y Abraham, 1994), provenientes de la infiltracién que se
produce en la zona de “Las Juntas”. Las condiciones geoldgicas y la fuerte
evaporacion generan aguas muy ricas en sales, sddico-cloruradas, calcicas
sulfatadas y sulfatadas sddicas.

Las comunidades vegetales hidrdfilas son particularmente importantes para
sostener, dar refugio y area de nidificacion a una importante cantidad de
avifauna. Las comunidades de Scirpus, Stipa, Juncus, se extienden en las
desembocaduras de la mayoria de los afluentes que drenan hacia la laguna.
Otra comunidad de interés es la de Frankenia, indicadora de terrenos sujetos a
la erosién edlica, donde cumple la funcién de retencién de suelos.

En la actualidad, con el aporte superficial disminuido por la captura de sus mas
importantes afluentes, la laguna ha retraido considerablemente su espejo. El
equilibrio de todo el sistema es muy fragil, predominando la evaporacion sobre
el conjunto de los ingresos. Soélo se ubican aqui escasos puestos de ganaderia
de subsistencia. Entre los usos se destaca la actividad petrolera y de
conservacion. La laguna de Llancanelo, por su importancia como refugio de
avifauna es un drea protegida provincial y un humedal de importancia
internacional, declarado sitio Ramsar en el afio 1995.

4. Unidad Ambiental de Referencia VALLES INTERMONTANOS.
Subunidades:

4.1.
4.2.

Valles Andinos del Norte: Uspallata, valles fluviales (Tupungato, Plata, etc.)

Valles Andinos del Sur: valle del rio Salado, valle Hermoso, valle del rio

Grande

4.2.1. Valles desarrollados en ambientes karsticos de la Cordillera principal

4.2.2. Valle del rio Grande.



Figura 25. UAR Valles intermontanos
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Se encuentran rodeados por relieves montafiosos de diferentes jerarquias. A efectos
de esta clasificacion hemos diferenciado los valles andinos del norte y los valles
andinos del sur. Entre los primeros se destacan los valles fluviales como el del rio
Tupungato, El Plata, etc. y cobra especial importancia el Bolsén de Uspallata. Entre los
segundos, el valle del rio Salado, valle Hermoso, el Noble, y el valle del rio Grande.

4.1. Valles Andinos del Norte

La divisién de los altos Andes en Cordillera Principal y Frontal es mas geoldgica que
biolégica, ya que todos los elementos orograficos se encuentran estrechamente
soldados entre si, separandolos sélo los profundos valles longitudinales de rios como el
Tupungato, entre las dos cordilleras, o la depresion tectdnica de Uspallata entre Ia
Frontal y la Precordillera. Forman valles longitudinales, amplios y alargados. Los valles
transversales y oblicuos suelen ser mas angostos y profundos. Sobre los sedimentos
glacifluviales y el aluvio actual, la acciéon tectdnica, factor fundamental en la
configuracién y evolucidon de estos valles, se manifiesta a través de grandes fallas

regionales.



Entre los valles tectdnicos longitudinales, el mas representativo es el de Uspallata,
entre la Cordillera Frontal y la Precordillera. Es un valle asimétrico (la linea del talweg
se recorta hacia el borde oriental o Precordillerano), de aproximadamente 200 km? en
territorio mendocino (al norte se continua por la depresiéon denominada “Ciénaga del
Yalguaraz” con el valle de Rodeo-Calingasta-Barreal, en la Provincia de San Juan), y por
el sur estd conectado con el valle del rio Mendoza. Este corredor se desarrolla a lo
largo de unos 40 km, con un ancho maximo de 8-9 km y minimo de 2-3 km en sentido
oeste-este. La pendiente general norte-sur es de unos 15 m/km, inclinada al este.

Esta depresién fue rellenada con sedimentos terciario-cuaternarios, que fueron
afectados por los procesos de levantamiento que los comprimieron, dislocaron y
plegaron, coronando con dos niveles de erosidn (glacis). El relieve estd parcialmente
cubierto por los depdsitos gruesos de piedemonte con abundantes conos aluviales y de
deyeccion. En los fondos de valle se acumulan formaciones limosas, y, hacia el norte
aparecen extensos barreales.

El clima es arido y frio, con precipitaciones de alrededor de 160 mm. Los recursos
hidricos se limitan a los aportados por el Arroyo San Alberto, existiendo importantes
acuiferos subterraneos en los depdsitos de la parte central del Valle. Segun Roig et al.
(2000) domina en el bolsén de Uspallata una estepa arbustiva de Larrea divaricata,
Lycium chafar y Scleropogon brevifolius. Esta vegetacion se enriquece en los bafiados
del Yalguaraz con ciénagas salinas y juncaceas.

Convergen en el valle de Uspallata el piedemonte de la Precordillera por el este y el de
la Cordillera Frontal por el oeste. En el extremo sur se localiza la Villa de Uspallata y
una reducida drea agricola, en expansion. Toda la region presenta usos del suelo
relacionados con la ganaderia extensiva y con la mineria, desde la época de la colonia.
Estos ultimos se han reactivado recientemente, con la propuesta de extraccion de
cobre y oro del Proyecto Minero San Jorge, generando importantes debates en la
sociedad.

4.2. Valles Andinos del Sur

Los valles andinos del sur se componen de dos subunidades: valles desarrollados en
ambientes kdrsticos de la Cordillera principal (Valle Hermoso, Noble, Salado, etc.) y el
valle del rio Grande. Los primeros se han elaborado principalmente sobre depdsitos
calcdreos y yesos, cuya disolucion tanto en superficie como en el sustrato ha esculpido
un tipico modelado karstico en el centro y sur de la Cordillera. Aunque aparentemente
se trata de paleoformas, la nieve y el elevado tenor de rocio de la regidon contribuyen a
mantener frescas las geoformas caracteristicas del karst: dolinas, simas, uvalas y
poljes, estas ultimas sumamente importantes para el desarrollo de pasturas que son
aprovechadas por la ganaderia de altura durante las veranadas (Abraham, 2000)

Estudios realizados en Valle Hermoso, Valle del Salado, Sierra Azul, Sierra de Cara Cura,
etc. (Abraham (2000), Abraham, Brunotte, Garleff y Stingl (1987), evidencian todo un
registro de formas y procesos karsticos no suficientemente conocidos, que ofrecen
altas potencialidades para los usos del suelo, pues favorecen la formacidon de
humedales, pastizales y potreros de altura, y geoformas de gran atractivo para las
actividades turisticas, recreativas y deportivas. La relacion de los procesos karsticos
con los periglaciales ha rejuvenecido y activado la dinamica de gran parte de estas
geoformas. Algunos rasgos de este relieve pueden alcanzar magnitudes

®



espectaculares, como las dolinas del Valle del Salado, especialmente los “Pozos de las
Animas” (Abraham, 1995), de gran interés turistico.

El valle del rio Grande presenta una gran extension: desde sus nacientes, la cuenca del
Rio Grande tiene una superficie de 7500 km?, y constituye el recurso hidrico mas
importante de la Provincia de Mendoza. Sin obras hidraulicas, el Grande desemboca en
el rio Colorado. Nace en la confluencia de los rios Tordillo y Cobre, practicamente en el
centro del Valle Hermoso.

El Rio Valenzuela es el mas importante de todos sus afluentes en su cuenca superior,
discurriendo por un ancho valle y quebradas abruptas, en sentido sensiblemente
noroeste sureste, en un recorrido de aproximadamente 70 km. Asociadas a este curso
se extienden, a los 2200 m s.m., las vegas del Valenzuela, con una extension
aproximada de 1000 ha, conformando parte de los denominados “potreros de
cordillera”. En su sector superior se localiza el Paso Vergara o del Planchén, que facilitd
histéricamente la utilizacidén de estos ambientes por ganaderos argentinos y chilenos,
en circuitos ancestrales de transhumancia.

La cuenca media del Rio Grande se inicia a la altura de Portezuelo del Viento. Aguas
abajo, por la margen derecha, recibe al Rio Potimalal. En la zona de Bardas Blancas,
por la margen izquierda afluye al Rio Grande el Arroyo Chacay-Co, de muy exiguo
caudal. El suelo de la cuenca media del Rio Grande, en los valles ubicados aguas arriba
de las quebradas, esta formado por depdsitos aluvionales.

Se destaca en esta unidad el hidrotermalismo, donde las Termas del Azufre, que
afloran al pie del Volcan Peteroa ofrecen grandes atractivos.

En su tramo inferior, la planicie aluvial del rio Grande presenta grandes dimensiones,
atravesando la Payunia. En el paraje conocido como “La Pasarela” el rio se estrecha
disectando el basalto circundante.

5. Unidad Ambiental de Referencia LLANURAS NO IRRIGADAS:
Subunidades:
4.3. LaTravesia de Guanacache o Llanura nororiental
5.1.1. Desierto de médanos vivos
5.1.2. Planicie fluvio—lacustre con relictos de antiguos sistemas de lagunas y bafiados
5.1.2.1. Planicie fluvio — lacustre occidental (antigua cuenca lagunera)
5.1.2.2. Planicie fluvio-lacustre oriental (derrames del Tunuydn)

5.2. Llanura central o de la Travesia del Tunuyan, con médanos fijos o semifijos
por vegetacion

5.2.1. Playa de Nacufidn
5.3. Llanura austral o de la Travesia de La Varita

5.3.1. Banados del Atuel
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Figura 26. UAR Llanuras no irrigadas
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Se extiende con suave pendiente hacia el este, desde los piedemontes hasta el curso
del rio Desaguadero, entre los 600 y 300 m s.m. Sus limites en el territorio provincial
son: al N, el rio San Juan; al S la regién volcdnica, al E el rio Desaguadero y al O los
piedemontes. Se trata de una profunda cuenca sedimentaria, compuesta por arenas,
limos y arcillas de origen continental, comprendida entre dos bloques montafiosos
paralelos: las Sierras Pampeanas occidentales por el este, y hacia el oeste la Cordillera,
Precordillera, Meseta del Guadal, cerrilladas y huayquerias y Macizo de San Rafael, con
sus respectivos piedemontes.

Desde el punto de vista fitogeografico, las llanuras no irrigadas pertenecen al Monte.
La formacién mas importante es el algarrobal, formado por un bosque abierto de
Prosopis (algarrobos), acompafiado por Geofroea Decorticans (chafar), con un estrato
arbustivo de Larrea divaricata (jarilla) y Atriplex lampa (zampa) y un estrato herbaceo.
El bosque se mantiene gracias a la presencia de una napa freatica cercana a la



superficie. Estos bosques han sido fuertemente degradados para la produccién de
lefia, carbon y postes para las vifias de Mendoza (Abraham y Prieto, 1999).

En relacion a los usos de suelo, se destacan los ganaderos. En la zona norte
predominan actividades caprinas de subsistencia, mientras que en la zona central y sur
a ésta se suma la ganaderia mayor. En los ultimos tiempos se han desarrollado grandes
emprendimientos agricolas con aprovechamiento de agua subterranea. Compiten por
el uso del suelo al sur de la Llanura de Nacufidn las explotaciones petroleras.

Es importante en esta gran llanura el uso de conservacién, complementandose tres
herramientas: areas protegidas, bosque nativo protegido y humedales de importancia
internacional. Se destacan dos dreas naturales protegidas, cuyo objeto central de
conservacion son los bosques de algarrobo: la reserva Telteca en el norte y la reserva
de la Bidsfera de Nacufian en la zona central. A partir del afio 2010, se suma a esta
herramienta de conservacion la proteccidén del bosque de algarrobo, mediante la
aplicacion de la Ley Nacional de Proteccion de Bosques Nativos. Asimismo, es
importante destacar que estos bosques han sido categorizados por su importancia
para la conservacion, declardndose a los bosques riberefios de los rios Desaguadero,
Tunuyan, Diamante y Atuel, de “alto valor” debido a las funciones ecosistémicas que
estos cumplen.

A lo largo de todos los valles de los rios que cruzan la planicie se distingue el clasico
disefio anastomosado o trenzado, producto de la pérdida de capacidad de transporte.
Los cauces de los rios que atraviesan la llanura estan secos debido a su utilizacion para
la irrigacion del area cultivada. En la actualidad esta inmensa llanura carece por
completo de aguas corrientes. A pesar de ello, es la variacién de la red hidrografica la
gue imprime la dinamica de esta unidad. Los inmensos lechos secos que surcan la
llanura son indice de la cantidad de agua que transportaron antes de su captacion para
uso agricola. Los escasos caudales actuales de los principales rios aléctonos, no tienen
relacién con las dimensiones de sus paleocauces en las Ilanuras.

Los rios Tunuyan y Diamante atraviesan esta gran llanura latitudinalmente, dando
lugar a la diferenciacidon de tres grandes subunidades: la Llanura nororiental, o de la
Travesia de Guanacache, la Llanura Central o del Tunuyan y la Llanura Austral o de La
Varita.

5.1. La Travesia de Guanacache o Llanura nororiental de acuerdo a su dindmica y al
origen de los sedimentos que la conforman, presenta dos grandes subunidades bien
definidas: una planicie fluvio — edlica, con médanos vivos en el centro, rodeada por
una planicie fluvio — lacustre con relictos de antiguos sistemas de lagunas y bafiados
(Abraham, 1983). En esta travesia el clima es arido, identificandose un nucleo
hiperdrido en la localidad de El Retamo con un registro de precipitaciones de 80 mm
(Estrella et al, 1979). En el drea, las precipitaciones, de caracter estival, varian entre los
138 y 150 mm, aumentando hacia el sur y sureste.

Comunidades de pueblos originarios de filiacion huarpe habitan en la Travesia de
Guanacache. Estas comunidades en la actualidad llevan adelante un proceso legal de
recuperaciéon de territorios. Las actividades econdmicas se relacionan con procesos de
subsistencia, destacdndose la ganaderia caprina y la produccion de guano, la
recolecciéon de junquillo, la elaboracion de artesanias y en los ultimos tiempos
actividades de agroturismo. Empiezan a competir por el uso del suelo,
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establecimientos agropecuarios con uso intensivo del capital, con recursos del agua
subterranea.

Siguiendo la clasificacidon realizada por el Ing. Fidel Roig et al. (1988), hemos
denominado estas subunidades como Desierto de médanos vivos y Corredores
haléfilos.

5.1.1. Desierto de médanos vivos: Desde el punto de vista geomorfoldgico es una
planicie fluvio-edlica posglacial, con médanos vivos y depresiones intermedanosas. La
dinamica edlica ha formado importantes cadenas de médanos con dimensiones
considerables, mas de 20 m, cuando se extienden flanqueando los antiguos cursos.
Con direcciones dominantes oeste-este en la parte central y noroeste- sudeste en la
oriental. Son frecuentes los médanos vivos, que avanzan rapidamente por destruccion
de la vegetacién natural. El bosque abierto de Prosopis, que en otras épocas cubria
grandes extensiones, se conserva hoy solamente en las regiones mas inaccesibles.
Entre las cadenas de médanos, se desarrollan en las partes bajas cuencas sin desaglie,
de superficies planas y extension variable. Estas depresiones intermedanosas, cuando
adquieren mayores dimensiones, se denominan localmente "ramblones". Este nombre
hace alusion a la horizontalidad casi perfecta que adquiere el fondo de sedimentos
finos por la accién de las violentas lluvias estivales. Tenemos en este sector de la
llanura el polo de aridez del territorio provincial (80 mm en "El Retamo").

5.1.2. Planicie fluvio-lacustre con relictos de antiguos sistemas de lagunas y
bafiados. Corresponde a antiguos sistemas lacustres posglaciales, con paleocauces,
verdaderos corredores haléfilos. Son unidades de ambiente lacustre y de playa, que
ocupan una gran extension en las dreas perimetrales de la llanura oriental, en el
noreste, norte y este, alojadas en las partes mas deprimidas.

Las geoformas principales son los cauces abandonados, los médanos y las depresiones
intermedanosas, los fondos lacustres del sistema de lagunas y bafiados y las salinas y
barreales. Esta subunidad ha sido el receptaculo de los sedimentos mas finos —limos,
arenas, arcillas- aportados por los rios cordilleranos y por los uadis de los piedemontes
locales de la Precordillera y de las sierras de San Luis. En la actualidad solo quedan
relictos — localizados en la periferia de la cuenca- de una gran zona lacunar que alcanzé
su maxima extension durante el interglacial y el posglacial. Cabe destacar en el norte,
las Lagunas del Rosario y Guanacache, alimentadas por el rio San Juan y en menor
medida el Mendoza; en el angulo noreste, en el limite entre Mendoza, San Juan y San
Luis, un extenso ambiente Iético, los bafiados de San Miguel; ya sobre el curso del
Desaguadero las antiguas lagunas de Silverio, las Quijadas y la Esquina, actualmente
desecadas por la activacion de la erosion retrocedente de este curso. En el presente el
paisaje que domina sobre el antiguo sistema lacunar son fondos lacustres planos, con
mantos de arenas y limos oxidados, arenas sueltas, médanos vivos, salinas y salitrales
(Abraham vy Prieto, 1981, 1991, 1999. En esta subunidad pueden distinguirse a su vez
dos subunidades de menor jerarquia:

5.1.2.1. Planicie fluvio — lacustre occidental (antigua cuenca lagunera), recorrida por
el canal Jocoli y el arroyo Tulumaya, con pendiente al norte. Sus aguas provienen de la
infiltracidén y subescurrimiento del rio Mendoza y de los desagiies de riego del oasis.
Presentan caudales con alto contenido de sulfatos y carbonatos con serios
inconvenientes para la agricultura. Los usos del suelo de esta subunidad corresponden
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a actividades ganaderas de subsistencia en relacidn con los humedales que mantienen
los cursos mencionados. En su extremo sur, en la transicién con el oasis norte se
localizan los sistemas de tratamiento de aguas residuales, que aportan caudales
destinados al reuso agricola. En su extremo norte esta subunidad presenta el complejo
de lagunas y bafiados de Capilla del Rosario-Guanacache.

5.1.2.2. Planicie fluvio — lacustre oriental (derrames del Tunuyan)

El antiguo sistema del tramo inferior del rio Tunuyan y probablemente del Mendoza
(Rodriguez, (1966), Méndez (1978) en tiempos histdricos, desarrollé una extensa zona
de derrames, aun reconocibles por sus paleocauces. Con una disposicion
practicamente triangular, este gran delta de sedimentos limosos define la antigua
conexidn de este sistema con el Desaguadero. Multitud de brazos muertos atestiguan
el trabajo de barrido del rio sobre la Ilanura durante sus frecuentes cambios de curso
(Abraham y Prieto, 1991). Desde el punto de vista de la vegetacién, Roig et al. (2000)
identifica sobre esta subunidad un area haldfila con Prosopis sericantha al norte de la
Ruta Nac. N2 7. Hacia el sur se extienden estepas de diversas comunidades haldfilas
con Atriplex argentina, A. flavescens, Plectocarpa tetracanta, etc.

Hacia el este del Departamento de La Paz se observan sectores con algarrobales de
muy buen desarrollo. Antiguamente estos ocupaban las margenes del Tunuyan
formando densos bosques en galeria. La disminucidn en el caudal del rio ocasiond la
degradacion de estos bosques. Segun Villagra et al. (2010), estos bosques en galeria
forman franjas cuyo ancho varia entre los 0,6 y los 1,5 km, alcanzando un largo de
hasta 6 km. Estos sistemas boscosos estan dominados por Prosopis flexuosa como
especie principal. La vegetacién entre galerias corresponde a arbustales de Larrea
cuneifolia acompanada por Suaeda divaricata y Trichomaria usillo.

Actualmente se observan en esta subunidad especies provenientes de otras
ecorregiones como el tala (Celtis tala). La zona corresponde casi en su totalidad a
propiedades privadas dedicadas a ganaderia mayor.

5.2. Llanura central o de la Travesia del Tunuyan, con médanos fijos o semifijos
por vegetacion

La Travesia del Tunuyan pertenece al dominio del clima arido, con precipitaciones de
210 — 260 mm. Casi sin solucidon de continuidad, al sur de los derrames del rio
Tunuyan, con mayores condiciones de humedad, comienzan a aparecer los médanos
semifijos por vegetacién. Sélo en la porcidn central y sur de la llanura la actividad
ganadera (cria de bovinos) se vuelve mas rentable. Presenta un bosque abierto de
Prosopis flexuosa, con una densidad media de 106 arboles por ha, donde 40 son
adultos. Esto evidencia la tala generalizada que sufridé el bosque a principios del siglo
XX para el aprovisionamiento de lefia. La distribucién del bosque es homogénea,
siguiendo la direccion de los médanos.

En este sector se inscribe una subunidad menor: la "Playa de Nacufdn”, que se
caracteriza por sus suelos limo-arenosos y profundos, en la bajada de las cerrilladas
pedemontanas y huayquerias. En la Playa de Nacufidan se localiza la Reserva de
Biosfera de Nacufian, primera é4rea protegida de Mendoza, administrada por el IADIZA
y la Direccidon de Recursos Naturales Renovables de la provincia. En la reserva se
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protege el bosque abierto de algarrobos, acompaifiado por chafiares en el estrato
arbodreo. El estrato arbustivo estd compuesto por jarillas, llaullin, zampa, piquillin y
atamisque. El estrato herbdceo por numerosas especies de pastos.

Al sur de Nacufidn se han licitado dreas para la explotacion petrolera.
5.3. Llanura austral o de la Travesia de La Varita

La Travesia de la Varita, presenta un clima semiarido, registrando precipitaciones que
oscilan entre los 280 y 400 mm.

La Llanura austral o sanrafaelina, ha sido rellenada por los rios Diamante y Atuel. Se
presenta como una planicie levemente ondulada, de inclinacion mal definida. Se adosa
por el oeste al piedemonte del Macizo de San Rafael, a través de una bajada
suavemente inclinada, formada por la coalescencia de varios abanicos aluviales muy
extendidos. En este sector, la erosidn fluvial compite con la acumulacién edlica y la
deflacién que, alternativamente, forman medanales y cuencas de deflacidén. Segun
Polanski (1963), es una red hidrografica joven, paralizada en su desarrollo normal por
falta de aguas permanentes, sequias y rellenamiento continuo. La red hidrografica
nacioé en condiciones mas humedas y sobrevive apenas en la actualidad gracias a las
periddicas crecientes que limpian y mantienen los canales de drenaje.

Entre Las Malvinas y Soitué aparece una bien definida area medanosa antigua: los
"Médanos de Picardo", de principios del Holoceno, fijados por la vegetacion. Por el sur
aparecen dos alineamientos de pequefios volcanes paralelos, adelantando el ambiente
de la Payunia. Por el oriente, esta inmensa llanura se conecta, como un espacio de
transicion hacia la llanura chaco-pampeana, con elementos fitogeograficos del Monte
y del Espinal. Los bosques xeroéfilos de la [lanura austral estan sometidos a frecuentes y
devastadores incendios, que amenazan su importante uso ganadero (ganado mayor).

En la llanura austral o de la Travesia de La Varita se distingue una subunidad: los
Baiiados del Atuel. Conforma un ambiente de planicie fluvio lacustre posglacial con
paleocauces, donde la accidn conjunta de los rios Diamante, Atuel y Salado, previo a la
definicidn de sus cursos actuales, elaboraron antes de desembocar en el Desaguadero,
un extenso corredor, que excede los limites provinciales, donde las grandes masas de
agua provenientes de deshielos, generaron los bafiados del Atuel. Este es un sitio de
interés para la conservacion por su alta riqueza en biodiversidad, amenazado por la
captacion para riego de los caudales del rio aguas arriba. El apogeo de este sistema en
épocas histdricas esta acabadamente descripto por Prieto y Abraham (1994).

6. Unidad Ambiental de Referencia OASIS O LLANURAS MODIFICADAS:
Subunidades:

1. Oasis norte (Mendoza-Tunuyan inferior)

2. Oasis centro (Tunuyan superior - Valle de Uco)

3. Oasis sur (Diamante- Atuel)

4. Oasis de Malargiie


Laura
Resaltado


Figura 27. Oasis o Llanuras modificadas
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Entre los piedemontes y las llanuras, las grandes depresiones han dado origen a los
“oasis”, planicies aluviales con altas modificaciones antrdpicas. Formadas por los
abanicos aluviales y las planicies distales de los grandes rios aléctonos -alimentados en
un 70 % por la fusion nival- han favorecido el establecimiento de los grandes
conglomerados urbanos y las zonas de cultivos irrigados.

Los oasis ocupan entre el 3y el 4,5 % del territorio provincial -720.000 ha- brindando
soporte al 97 % de la poblacion de Mendoza. El trabajo conjunto "a pares" de los rios
permitié la construccién de sus importantes planicies aluviales, luego aprovechadas y
valorizadas para el asentamiento y los cultivos irrigados en los grandes oasis
provinciales. Las tierras mas fértiles fueron depositadas por los aparatos fluviales, en
un modelo mesopotamico, en las zonas de acercamiento de sus valles. Asi, en sus
cursos medios, el Tunuydn se acerca 16 km al Mendoza y el Atuel a 11 km del
Diamante, generando espacios de maximo beneficio ambiental (Abraham 2000, 2004).

La disponibilidad del recurso hidrico aportado por las cuencas de los rios Mendoza,
Tunuyan, Diamante, Atuel y Malarglie ha dado origen a zonas de regadio. Sobresalen
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por sus dimensiones e importancia en la economia provincial el oasis norte "del
Mendoza-Tunuydn" , el oasis central "de Uco”, el sur “San Rafael-Alvear" y, mucho mas
pequefio, el oasis de "Malargiie". Salvo este ultimo, los rios mencionados cuentan con
obras de infraestructura hidraulica para su regulacién estacional. Teniendo en cuenta
gue los periodos de fusién nival se inician en primavera y finalizan avanzado el verano,
esta regulacion permite una distribucion del recurso hidrico de acuerdo a los
requerimientos anuales. Basado en esto, el Departamento General de Irrigacién realiza
su Prondstico anual de escurrimiento, para predecir los caudales medios mensuales
esperados y plantear medidas de gestién para el uso del agua.

A continuacidn se transcribe el prondstico del derrame anual de los principales rios
mendocinos, elaborado por el DGI, para el afio hidroldgico 2013-2014. Este prondstico
brinda informacidn acerca de la calificacion del afio hidroldgico en relacién a la media
histdrica. Se observa que todos los rios presentan una condicién critica, muy por
debajo de la media histdrica, dando lugar a la declaracién de emergencia hidrica para
la provincia.

Figura 28. Prondstico Agua 2013-2014

Promedio Histdrico

|
. sstico 2013 — 2014
| Pronéstico 2013 - 201 Minimo | Medso [N

Derame anual
Calificacién del Afio Hidrolégico
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Mendoza 1020 720

Tunuvin 830 404

Diamante 520

Atuel 07

Pronostico Agua 2013-2014, Departamento General de Irrigacion.

Todos estos rios estan relacionados con embalses subterrdaneos de los que se extrae
agua subterranea para complementar las dotaciones superficiales para los crecientes
requerimientos de agua potable, para riego y uso industrial. En la actualidad se
registran aproximadamente 20.000 perforaciones, de las cuales sélo la mitad se
encuentra en funcionamiento, la gran mayoria destinada al uso agricola. Grandes
extensiones regadas exclusivamente por agua subterrdnea en el oeste de la cuenca
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norte, ha determinado el inicio de un proceso de salinizacién por sobreexplotacién en
el nivel medio del acuifero.

En muchos casos, el caracter deprimido, el mal drenaje y la deficiente utilizacion del
riego determina la formacidn de ciénagas, generalmente asociadas con médanos y
areas salinizadas, que restringen la zona apta para cultivo. Esta situacion se vuelve
critica en General Alvear y Colonia San Pedro, zona del oasis sur que aparece
desarticulada.

Cabe mencionar que por su importancia econdémica para la provincia, los oasis
constituyen la UAR mejor estudiada. Diversas instituciones como el INA, INTA,
UNCuyo, IDR, Direccion de Contingencias Climaticas y todas las reparticiones del
gobierno provincial que tienen ingerencia, han publicado numerosos estudios
referidos a distintos aspectos que caracterizan los oasis como unidad productiva. Por
otra parte, estas unidades estan abordadas con detalle en los diagndsticos ambientales
realizados por el CEM (Abraham et al. 2001) y por la Universidad Nacional de Cuyo (
2004), que se adjuntan como Anexos a este informe. Es por ello que en el presente
informe sdlo se realiza una descripcion del soporte fisico, con especial referencia a los
recursos hidricos.

Se distinguen las siguientes subunidades:
1. Oasis norte (Mendoza-Tunuyan inferior)

Regairdz y Barrera (1975), Zambrano (1978) y posteriormente Rodriguez y Barton
(1993) describen con detenimiento estas antiguas planicies aluviales y los conos de
transicion entre el piedemonte y la llanura, destacando el "Sistema de conos del rio
Mendoza", ordenados cronolégica y espacialmente, de importancia econdmica
fundamental en lo relacionado con la formacion de los suelos y la bisqueda de agua en
el subsuelo. Para la valorizacion del drea se ha aprovechado los aportes de los rios
aléctonos mediante una densa red de canales de riego y perforaciones.

El oasis norte se ha conformado con el aporte de los rios Mendoza y Tunuyan inferior.
El rio Mendoza, aforado en Cacheuta, tiene un derrame anual de 1.601,19 hm3y su curso
es regulado por el embalse Potrerillos, con una capacidad de almacenamiento de 420
hm?3. Aguas abajo se encuentra el dique derivador Cipolletti, con capacidad de derivacién
de 80 m?/s. De este dltimo se desprende una importante red de canales primarios y
secundarios. Segun datos del DGI (2002), la red de canales tiene una longitud de 4.910
km, encontrandose impermeabilizada sélo el 2 % de la misma.

El rio Tunuyan inferior tiene un derrame anual de 1.065 hm® —medido a la salida del
embalse Carrizal, este Ultimo con una capacidad de 385 hm?, para la regulacién hidrica.
Aguas abajo se localizan los diques derivadores Tiburcio Benegas y Phillips. A partir de
estos nace una red de canales primarios y secundarios de 1.570 km de extension, de
los cuales solo esta revestido el 10 %. Esta situacién ha generado inconvenientes ya
gue al aumentar las recargas al sistema subterrdneo han ascendido los niveles
freaticos de aguas subterraneas.

Segun Torres et al. 2003, 2005, 2007, 2008) las areas urbanas y rurales servidas por
ambos rios se asientan sobre el embalse subterraneo norte de la provincia de
Mendoza (Torres, E. y J. Zambrano, 2000), que tiene una extension de 22.800 km? Y
una reserva total de agua subterrdnea de 228.000 hm?>. Existen aproximadamente
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12.800 perforaciones para extraer agua subterranea de este embalse, ya sea en areas
urbanas, para abastecimiento poblacional, o en dareas rurales, para complementar las
entregas superficiales, o proveer de agua en forma exclusiva cuando las redes de
canales no llegan a las propiedades. Esto pone de manifiesto la importancia que tiene
el mantener la calidad del agua subterranea, situacion que desde hace un tiempo se ve
comprometida seriamente por la existencia de pozos en mal estado o mal construidos
gue desmejoran la calidad de esas aguas. Este fenédmeno de contaminacién paulatina
que sufren los acuiferos de esta cuenca norte de agua subterranea solo se solucionara
mediante la planificacidén y gestion de un uso conjunto de las aguas superficiales y
subterraneas.

El problema se agrava si se considera que la mayor parte de los asentamientos
humanos y cultivos se localizan sobre el denominado “acuifero libre”, incrementando
la vulnerabilidad ante la contaminacion. El trabajo elaborado por el INA-CRA en el 2009
evidencia claramente esta situacién. Fasciolo, 2002 advierte sobre sobre esta
problematica en su evaluacion del impacto ambiental en acuiferos producido por
actividades de saneamiento y disposicion de efluentes.



Figura 29. Cuencas Hidrogeoldgicas de Mendoza (Fuente. INA-CRA, 2009)
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Finalmente, cabe destacar que extensos territorios del oasis norte fueron ocupados
por sistemas de lagunas y bafados, de los que actualmente solo se observan relictos
representados por pequefias lagunas como el Viborén, Soria o de Los Alamos. El drea
gue comprende actualmente parte de los departamentos de Guaymallén, Lavalle y
Maipu, estuvo ocupada hasta comienzos del siglo XX por este amplio sistema palustre
y lacustre. En los trabajos realizados por Prieto et al. 2008, se puede apreciar las
variaciones que este ecosistema ha sufrido variaciones en su extension y volumen de
agua a lo largo de varios siglos hasta su desecacidon en el primer cuarto del siglo XX.
Segun estos autores, a fines del siglo XVIIl y comienzos del XIX la ciénaga comenzé a
crecer desproporcionadamente hasta alcanzar enormes dimensiones, provocando la
pérdida de tierras agricolas y campos de pastoreo. Se puede atribuir este fenémeno al
mal manejo del riego en las zonas mas altas del oasis, las caracteristicas topograficas
del terreno y los deficientes desaglies, junto con fendmenos de geotectdnica y un
periodo de grandes precipitaciones nivales en la cordillera que provocé el ascenso de
las napas freaticas. Es importante el conocimiento de estos antiguos sistemas, a la



hora de identificar las limitaciones que presentan en la actualidad para los
asentamientos humanos y el uso agricola.

2. Oasis centro (Tunuyan superior - Valle de Uco)

De acuerdo a Torres et al., 2008, el rio Tunuyan Superior tiene un derrame anual de
542 hm?, medido en el dique derivador de Valle de Uco. Este tramo del rio Tunuyén no
cuenta con embalses reguladores, pero tiene en su cuenca numerosos diques
derivadores para riego: Valle de Uco con capacidad de derivacién de 15 m*/seg;
Aguanda, sobre el arroyo homoénimo que es afluente del rio Tunuyan Superior, con
capacidad de derivacion de 4 m3/s; Yaucha, sobre el arroyo Yaucha, también afluente
del Tunuyéan Superior, con capacidad de derivacién de 4 m*/s y Las Tunas, sobre el
arroyo del mismo nombre y también afluente del Tunuydan Superior, con capacidad de
derivacion de 5 m3/s. De los diques derivadores se desprende una red de 2.680 km de
canales primarios y secundarios, de los cuales sélo se encuentra impermeabilizada el 9
%. El sistema superficial se encuentra relacionado con el sistema subterraneo
constituido por el embalse subterrdneo del Valle de Uco, que cubre una superficie de
3.200 km? y tiene una reserva total de agua subterrdnea de 96.000 hm>. En esta
cuenca las infiltraciones recargan el sistema subterrdneo, que cuando supera su
capacidad de almacenamiento transfiere agua a los arroyos efluentes del embalse
subterraneo que son tributarios del rio Tunuydn Superior en su parte baja — Claro,
Caroca, Guifiazu, Guajardino., etc - y por ende aumentan su caudal a la salida de la
cuenca. En la cuenca hidrogeoldgica del Valle de Uco existen aproximadamente 1.900
perforaciones construidas para extraer agua subterrdnea. Muchas de esas
perforaciones, debido a la excelente calidad quimica y muy baja salinidad de las aguas
que extraen, son utilizadas en plantas para el envasado de agua, que luego es
distribuida para su venta en distintos puntos del Pais.

En los ultimos tiempos el piedemonte del Valle de Uco se ha convertido en la zona mas
importante para las inversiones del sector vitivinicola, orientadas al mercado externo,
valorizando factores naturales como el suelo y el relieve, la altitud, la amplitud
térmica, la calidad y la disponibilidad del recurso hidrico. Las inversiones de esta “nueva
vitivinicultura” se han posicionado en los departamentos de Tupungato, Tunuyan y San
Carlos, desplazando a las tradicionales inversiones en los departamentos de Lujan vy
Maipu en la “Primera Zona” del rio Mendoza. El factor determinante para la valorizacion
de los piedemontes del Valle de Uco fue la introduccion del riego por goteo y la
microaspersidon, acompafiado por un marco normativo que favorecio la radicacion de
capitales extranjeros.

3. Oasis sur (Diamante- Atuel)

El oasis sur se extiende sobre los departamentos de San Rafael y General Alvear,
conformado con el aporte de los rios Diamante y Atuel al que se suma el
aprovechamiento del embalse subterraneo sur, a través de 2.800 pozos.

Segun Torres et al. 2000, este embalse tiene una extensién de 13.500 km? y una
reserva total de agua subterrdnea de 135.000 hm®. Sobre el rio Diamante, que tiene



un derrame anual de 1.169 hm?, se encuentran los embalses de Agua del Toro (370
hm?), Los Reyunos (244 hm?) y El Tigre (7 hm?), actuando el primero como embalse de
acumulacion de agua y el segundo y tercero como contra-embalses, a los fines de
maximizar la generacién hidroeléctrica y resolver las demandas para riego y agua
potable. Aguas abajo de Los Reyunos se encuentran los diques derivadores para riego
Galileo Vitali y Vidalino, con capacidades de derivacion de 60 m3/s y 4 m3/s
respectivamente. De ellos se desprende una red de canales de 2.480 km, de los cuales
solo esta impermeabilizado el 6 %.

Segln los mismos autores, sobre el rio Atuel, que tiene un derrame anual de 1.095
hm?, se han construido los embalses de Nihuil (260 hm®) y Valle Grande (160 hm?),
actuando este ultimo como contra- embalse del primero. Sobre el lecho del rio y entre
ambos diques sefialados se han construido las centrales hidroeléctricas de pasada
Nihuil I, Nihuil 1, Nihuil 1l 'y Nihuil IV. El conjunto permite maximizar los
aprovechamientos hidroeléctricos y abastecer las necesidades de uso publico, agua
potable y de riego. Aguas abajo se encuentra el dique derivador de Rincén del Indio,
del que nace una red de canales de 540 km de longitud, de los cuales se encuentra
impermeabilizada solo el 6 % de la misma.

4. Oasis de Malargiie

Es el oasis de menor extension de la provincia, formado por el rio Malargle, con un
derrame anual de 305 hm? y sin ninglin embalse de almacenamiento. A la salida de la
cordillera se localiza el dique derivador Malarglie, que tiene una capacidad de
derivacion de 5 m*/s, de donde nace una red de canales de 90 km de extensidn, gue no
se encuentra impermeabilizada.

Con las aguas de este rio y la que se extrae del embalse subterraneo de Malargiie , a
través de 800 pozos, se abastece a la ciudad de Malarglie y al area cultivada
adyacente, caracterizada por los cultivos de papas para semilla. Se explota agua
subterranea para complementar las entregas superficiales o para abastecer
completamente los usos para agua potable, uso industrial y uso agricola. El embalse
subterraneo de Malargiie tiene una extensién de 7.000 km? y almacena un volumen de
agua subterranea de 70.000 hm?, que denota la importancia del mismo como fuente
segura para el abastecimiento de agua. (Torres et al. 2008).

7. Unidad Ambiental de Referencia MESETAS Y VOLCANES DE LA PAYUNIA:
Subunidades:
1- Mesetas del Payun
2- Mesetas del Nevado
3- Mesetas del Carapacho

4- Huayquerias del Colorado



Figura 30. UAR Volcanes y mesetas de la Payunia
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Con el nombre de PAYUNIA o PAYENIA (Polanski, 1954) se conoce al sector centro sur
de la provincia de Mendoza caracterizada geolégicamente por la presencia casi
exclusiva de rocas en su mayor parte de composicion basaltica, que imprime a la zona
un paisaje mesetiforme con sobreimposicidon de construcciones volcanicas.

Sus limites son discutidos debido a que la presencia de cuerpos volcanicos tipicos de la
Payunia en otras unidades morfoestructurales mayores hace dificil su demarcacion.
Polanski (1954) establece el borde septentrional cercano al actual embalse El Nihuil, al
sur supera el rio Colorado adentrandose en territorio neuquino, al este penetra en
territorio pampeano y al oeste culmina con las primeras estribaciones de Cordillera
Principal. Se caracteriza por su importante actividad volcdnica -grandes erupciones
basalticas y depdsitos de caida pirocldstica, desarrolladas desde el Plioceno hasta el
Holoceno- localizadas en posicién de retroarco respecto al arco volcdnico activo actual
de la Cordillera.

La Payunia se puede considerar como un ambiente volcanico complejo, relieve
irregular generado por la alternancia de conos volcanicos con extensas planicies



basalticas. Las principales unidades de actividad volcanica —que dan origen a nuestras
subunidades- son los grandes campos volcanicos de Llancanelo (10.700 km?) y Payun
Matrd (5.200 km?), formados por productos emitidos desde hace aproximadamente 5
millones de afos, hasta tiempos prehistéricos. Ambos conforman la Provincia Basaltica
Andino Cuyana (Bermudez y Delpino, 1990).

En la regién se han formado mas de 400 conos piroclasticos, sobresaliendo los
mayores entre 200 y 300 m sobre el relieve circundante, siendo los mas frecuentes
conos pequefios de menos de 50 m de altura. Las coladas pueden caracterizarse por el
tipo de superficie que presentan: tipo aa (apariencia blocosa, aspera, de dificil
transitabilidad) o pahoehoe (apariencia mds suave, algunas veces vitreas,
correspondiente a lavas mds fluidas). Los tuneles que dan origen a cavernas son un
rasgo morfoldgico comun. (Bermudez, 1991).

El resultado geomorfoldgico de esta intensa actividad volcanica son por un lado los
grandes estrato-volcanes y por otro las extensas planicies o altiplanicies lavicas -
acompafiadas de innumerables volcanes monogénicos - que sepultaron la casi
totalidad del relieve maduro previo y su red fluvial, resultando de su apilamiento
desde el Plioceno superior un irregular relieve de escalones, resaltos y depresiones
ocupadas por salitrales, barreales, arenales y médanos. Bajo la denominacion de
planicies estructurales lavicas se engloba una amplia gama de mesetas o “bardas”, y
sus correspondientes volcanes adventicios, marginadas por fendmenos de remocién
en masa y deslizamientos rotacionales (Abraham, 2000).

El clima es arido a semidrido con precipitaciones invernales. La vegetacién se
compone de arbustales abiertos de plantas afilas, estepas de pastos psammofilos y
estepas arbustivas de plantas haldfilas. Destaca la vegetacidon de los humedales y
ciénagas, con Cortaderia, juncaceas, etc.,, los matorrales de colimamil
(Anarthrophyllum rigidum), coironales y melosales (Grindelia chiloensis).

Los suelos son en general arenosos, muy permeables, o de rocas efusivas, de alta
porosidad. Sélo los suelos arenosos permiten el crecimiento de arbustos y pastos como
Sporobolus, Stipa, Poa, Neosparton (solupe). Estas comunidades estan adaptadas a una
extrema aridez.

Numerosos autores han resaltado el alto grado de endemismos que posee la Payunia,
tanto de plantas como de animales (Flores & Carrara, 2006; Roig-Jufient et al., 2007a,
b; 2008; Corbaldn & Debandi, 2008; Ojanguren-Affilastro et al., 2009). Por ejemplo hay
dos géneros y mds de 50 especies de plantas que son endémicas de la Payunia, las
cuales pertenecen a las siguientes familias, leguminosas (19), gramineas (17) y
compuestas (11) (Martinez Carretero et al. 1988). Entre los reptiles también hay varias
especies endémicas, como la lagartija del escorial, Liolaemus austromendocinus y los
lagartos cola de piche, Phymaturus roigorum, P. payuniae y P. nevadoi estos dos
ultimos habitantes exclusivamente de los volcanes Payun y Nevado respectivamente
(Corbalan & Debandi, 2008). De las tres familias de artrépodos estudiadas (Carabidae,
Tenebrionidae y Brothriuridae) se conocen 11 especies.

El alto grado de endemismo en la Payunia puede deberse a su particular fisiografia lo
gue la convierte en un drea de especiacion o diversificacion que funcionaria como un

sistema de “archipiélago de montanas”.



Los usos del suelo presentes en esta UAR se relacionan con usos tradicionales
ganaderos en asentamientos aislados, con practicas de transhumancia y con un
intensivo uso extractivo dado por la actividad petrolera y minera. Se destaca el uso de
conservacion, con el drea natural protegida de La Payunia, creada en 1982 por Decreto
3917, ampliada en 2010 por Ley 8224, con una extension de 665.681 ha. Esta reserva
alberga grandes poblaciones de guanacos silvestres, aprovechados en los ultimos
tiempos por la poblacion local en actividades de silvestria, para un uso sustentable de
la fibra. La Payunia, por sus valores paisajisticos y su singularidad como paisaje
volcanico ha sido presentada para ser declarada Patrimonio de la Humanidad ante la
UNESCO.

7.1 Mesetas del Payun

El gran macizo volcanico del Payun Matru, aparato volcanico dominante de la Payunia
se clasifica como un centro volcdnico poligénico. Gonzalez Diaz (1972 a, b, c), hace un
estudio geomorfolégico del Payin Matrd y sus adyacencias, sumamente valioso
porque estos rasgos caracterizan también al resto del ambiente de la Payunia.
Siguiendo esta clasificacién, en el mapa geomorfolégico (Abraham 2000) se han
marcado como subunidades menores las planicies caracterizadas por edad, morfologia
y materiales (Gonzalez Diaz y Fauqué, 1993), marcdndose su evolucidon desde el
remanente del antiguo nucleo paleopleistoceno andesitico-traquitico, la caldera
neopleistocena-holocena, el crater y las coladas traquiticas de la “explanada del Payun
Matru” formada por escoriales, brechas y lavas pumiceas eoholocénicas.

El mismo autor explica la génesis del Payun: “su gran caldera cuspidal estd
genéticamente vinculada a un fendmeno de explosion-colapso, que a su vez dio origen
a un enorme halo ignimbritico, planicie ignimbritica, donde se han reconocido tres
facies estructurales y otros rasgos menores. El Payén conserva gran parte de su crdter,
que muestra un portezuelo en su borde oriental, desde donde se desarrolla una
abrupta quebrada por la que se han desplazado flujos densos. Otra caldera importante
se localiza al sur del Cerro El Nevado.” (Gonzalez Diaz, 1970, 1972c y Gonzalez Diaz y
Fauqué, 1993).

7.2. Mesetas del Carapacho

El afloramiento de magma de naturaleza basaltica por fisuracion profunda determiné
la formacion de conos hidroclasticos, resultado de la fragmentacién del material
magmatico por interaccion con agua. El ejemplo mas representativo del area y uno de
los principales en el pais, es el C2 Carapacho o Los Pozos, al suroeste del salitral que
rodea la laguna de Llancanelo.

El Cerro Carapacho en lengua aborigen significa “greda pulverizada” o “greda
amarilla”, ambas acepciones que se corresponden con el aspecto del cerro.

Sobre las mesetas formadas por coladas de basaltos y mantos de lapillis oscuros y
rojizos, se destacan ademas volcanes como el Cerro Trapal y el Coral, que constituyen

importantes elementos de interés.



7.3. Mesetas del Nevado

El otro gran grupo de estrato-volcanes son los macizos volcanicos desmantelados del
Terciario superior, donde se destacan las andesitas miopliocenas de las Sierras de “El
Nevado” (Bermudez, 1988), las de “Chachahuén” y el cerro “El Zaino” (andesitas
pliocenas). Estos dos ultimos presentan en la actualidad sélo su nucleo expuesto,
desmantelados por la erosién entre el relieve lavico y tobaceo circundante. El
vulcanismo basaltico holoceno lo sepulté parcialmente y se expandid por sus flancos y
valles marginales. No es ajeno a la activacion del ciclo erosivo la cercania del nivel de
base regional: el rio Colorado.

El Cerro Nevado se ubica al noreste de la Payunia, es un antiguo volcan solitario de
altura considerable (3680 m s.m.). Teniendo en cuenta que a mas de 150 km a la
redonda dicha altitud no se repite, por su ubicacién se lo considera una avanzada de la
alta montafia sobre la pampa occidental (Roig et al., 2000). Constituye un sitio con
gran cantidad de endemismos, conformando una sucesién de pisos vegetales que por
la aislacién altitudinal se desarrollaron independientemente de la ecorregion andina.

7.4. Huayquerias del Colorado

La margen izquierda del valle del rio Colorado aparece totalmente disectada por un
sistema de huayquerias (bad-lands) elaboradas en las sedimentitas cretdcicas.
Localizado al oeste de las Sierras de Chachahuén, en las adyacencias del rio Colorado,
destaca en esta subunidad por su importancia paleontoldgica el Cafiadon amarillo. Su
valor mads sobresaliente esta dado por la presencia de fésiles del Cretdcico, entre los
que se destacan los de dinosaurios, constituyendo el mayor yacimiento de este tipo en
la provincia.






5. AMENAZAS NATURALES DE LA PROVINCIA DE MENDOZA. Documento
preliminar, en elaboracion.

Autores: Elena Maria Abraham (1), Nelson Dario Soria (1), Maria Cecilia
Rubio (1), Maria Clara Rubio (1), Juan Pablo Virgillito (1), Viviana Paola Seitz (2) y
Eduardo Rubén Soria (3)

(1) Ladyot. IADIZA, CONICET-MENDOZA
(2) Gemaver, IADIZA, CONICET-MENDOZA
(3) Servicio de Informatica CCT-CONICET MENDOZA

Como especial aporte al Proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID-08) el Ladyot
IADIZA realizé una evaluacion de las principales amenazas naturales que afectan al
territorio provincial. El objetivo se centrd en cartografiar las diferentes amenazas para
lograr su integracion en una carta consolidada donde se muestra el peso relativo que
tiene cada uno de los factores en las distintas Unidades Ambientales de Referencia que
conforman el territorio. Los resultados del presente capitulo han sido sistematizados

en formato de atlas digital.

Se define una amenaza natural como el peligro latente asociado con la posible
manifestacion de un fendmeno fisico cuya génesis se encuentra en los procesos
naturales de transformacion y modificacién de la tierra y el ambiente, y que puede
resultar en la muerte o lesiones a seres vivos, dafios materiales o interrupcién de la
actividad social y econémica en general (Lavell et al. 2003). En areas donde no hay
intereses humanos, los fendmenos naturales no constituyen amenazas ni generan

desastres (OEA, 1991).

La distribucién espacial de las amenazas se analizé de acuerdo a sus origenes o factor
desencadenante y sus caracteristicas. Se obtuvieron una serie de mapas cartograficos
por cada tema analizado, los cuales se presentan vinculados a la informacién de origen
clasificada en bases de datos (Codd, 1970; 1979). Las bases de datos reunen la
informacion previamente colectada y procedente de diversas fuentes internacionales,

nacionales y provinciales. La aplicacion de técnicas espaciales asociadas a bases de
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datos numéricas ofrece la ventaja de asegurar la continuidad de las evaluaciones. De
este modo se posibilita el ajuste de estos modelos a la realidad del territorio, como asi
también a las variaciones periddicas y temporales del comportamiento de las
amenazas. Se destaca la importancia de su aplicaciéon en un marco de prevenciony

contingencia ante situaciones de riesgo.
Materiales y método

Se establecié como area de trabajo la totalidad del territorio de la provincia de
Mendoza, el cual se compone de un conjunto de cartas que escala 1:250.000 segun la
definicion del Instituto Geografico Nacional de Argentina (IGN). Las coordenadas que

delimitan el area de trabajo se expresan en la Figura 31.

Limites Pogar98 WGS84

Oeste 2358214.861106 -70.614819
Este 2783345.075216 -65.774692

Norte 6459627.066784 -31.964009
Sur 5793172.072660 -38.009129

Figura 31. Coordenadas geograficas del area de trabajo, expresadas en el
sistema sexagesimal adoptado (Posgar 98) y el sistema decimal internacional mas
comunmente utilizado (WGS 84).

Para el analisis se trabajé sobre la base del documento de Van Westen (UNESCO), el
cual clasifica las amenazas de acuerdo a cuatro criterios. El primero define a las
amenazas de acuerdo con su origen, el cual se distingue entre natural, combinado
entre natural y antrdpico o bien aquellos de origen exclusivamente antrépico. Otro
criterio de clasificacion relaciona a las amenazas con los factores desencadenantes de
las mismas. Un tercer criterio evalla a los riesgos de acuerdo con la duracién y el
impacto que los mismos tienen a lo largo del tiempo. Por ultimo, las amenazas pueden
distinguirse de acuerdo con la frecuencia u ocurrencia temporal con las que se

registran. Particularmente, este trabajo selecciond y combind dos criterios para
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clasificar a las amenazas de acuerdo con la representacion espacial analizada: de

acuerdo a su origen y a los principales factores que las desencadenan.

Se aplicé una evaluacion multicriterio para analizar las relaciones y sinergias entre las
distintas amenazas identificadas. Estas evaluaciones se componen de un conjunto de
técnicas que analizan la informacién de modo multidimensional, cuyos modelos de
evaluacidn se aplican dentro del campo de la toma de decisiones (Barredo, 1996). Los
analisis multicriterio ofrecen la oportunidad de obtener un andlisis equilibrado de
todas las facetas de la planificacién, incluyendo efectos intangibles, por ejemplo los

sociales y sus repercusiones ambientales (Nijkamp y Van Delft, 1977).

El presente informe analizéd las dimensiones de riesgos naturales, combinados
naturales y antrépicos o antrépicos dentro del territorio de Mendoza (Figura 32). Se
consideran dentro de la dimensién natural a los riesgos que tienen su origen en
fendmenos naturales (factores geograficos y meteoroldgicos), siendo los accidentes
gue provocan multiples y variados. Dado su origen, la presencia de esta clase de
riesgos esta condicionada cuantitativamente por las caracteristicas particulares de
cada region. Se distinguieron factores geomorfoldgicos y geoldgicos como una
representacion del relieve y factores fisicos del territorio. Los riesgos cuyo factor
desencadenante proviene de origen meteoroldgico representaron a la informacion
asociada con el abanico de climas de la provincia y sus areas porcentuales. Mientras
gue los riesgos naturales cuyos origenes se distinguen dentro de los ecoldgicos, hacen
referencia a los riesgos ambientales asociados a con el desarrollo de eventos
espontdneos y sus repercusiones, estas Ultimas asociadas a las caracteristicas de la
vegetacion y su productividad primaria. La dimensién combinada de origen natural y
antropico abarca a todas aquellas amenazas son producidas por las actividades y
comportamientos del hombre, que se han ido desarrollando a lo largo de un cierto
tiempo y se ven particularmente magnificados a causa de las caracteristicas limitantes
del sistema natural en el que se desarrollan. Particularmente en Mendoza, los
regimenes de precipitaciéon arida exponen factores de riesgo al medio ambiente
asociados a contaminacién de las fuentes de recursos no renovables, expansion de los

incendios y pérdida de ambientes en sistemas fragiles. Las amenazas de origen
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antrépico agruparon a los riesgos causados por la aplicacion y/o uso de tecnologias

desarrolladas por el hombre, consecuencia del progreso industrial.

Figura 32. Dimensiones consideradas en el andlisis de acuerdo a sus origenes, y
factores desencadenantes de la potencial amenaza que se registran en el territorio de
Mendoza.

Origen natural

Factores geomorfoldgicos y geoldgicos
Sismos
Erupciones volcanicas

Lahares

Cenizas volcanicas
Remocion en masa
Aludes

Avalanchas de nieve
Desprendimientos de rocas

Factores meteorolégicos
Aluviones
Granizo
Nevadas
Heladas
Sequia
Inundaciones
Viento Zonda

Factores ecoldgicos
Plagas
Incendios

Origen natural y antrpico
Factores del medio ambiente
Incendios
Contaminacion
Desetrtificacion
Erosion retrocendente

Origen antrépico
Factores tecnoldgicos
Contaminacion
Accidentes que afectan al suelo, aire y agua

Pesos de las variables

El grado de importancia de cada una de los factores de riesgo se evalué relativizando el

grado de impacto en funcion de un peso otorgado al dato de origen. Asi, se evalud el
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grado de importancia de cada factor de una variable, aplicando el Método de Jerarquia
Analitica, el cual asigna valores o pesos a los factores analizados con el fin de
establecer un valor relativo de ponderacion frente a los demas. Se establecié una
matriz cuadrada, en la cual el numero de filas y columnas esta definido por el nimero
de factores o variables a ponderar. Asi, se establece una matriz de comparacién entre
pares de factores, confrontando la importancia de cada uno sobre cada uno de los
demas. Posteriormente, se determina el vector principal, cuya magnitud expresa el
peso de cada factor. Este peso proporciona una medida cuantitativa de la consistencia

de los juicios de valor entre pares de factores (Figura 33).

Factor A B C D
A 1
B ba 1
C ca cb 1
D da db dc 1

Figura 33. Ejemplo de una matriz de comparacion entre factores de riesgo.

La escala de medida establecida para la asignacidén de los pesos o juicios de valor
(denominados a partir de ahora como aij) se mide en una escala de tipo continua,
siendo una razon expresada desde un valor minimo de 1/9 hasta 9. El valor menor es
extremadamente menos importante (1/9) hasta extremadamente mas importante (9),

indicando el valor 1 como igualdad en la importancia entre pares de factores

Célculo del vector principal

Realizada la comparacion de los factores en la matriz y signados los juicios de valor
entre pares de factores, se realiza el calculo de peso (wj) para cada factor, el cual
describe en forma precisa las caracteristicas de los juicios de valor considerados. El

procedimiento utilizado para obtener el vector principal consiste en completar la
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matriz de comparacién con los valores de juicio de valor y se suma cada columna. Se
genera una matriz auxiliar en la que se completa cada celda con el resultado de la

divisidon cada valor de juicio por la sumatoria de la columna correspondiente.

Finalmente, se promedid los valores normalizados de las filas. Este promedio

corresponde al vector principal segun ecuacion:

1.0 (wj) = ZAij/n
Se utilizé un algoritmo matematico contenido en los paquetes de programas
especificos de SIG. Posteriormente se calculd la razén de consistencia de la matriz
reciproca o vector principal maximo (r.i.) que segun Barredo, (1996) diferencia las

matrices del resto de los procedimientos de asignacidon y valoracién de factores.

Cabe mencionar que la asignacion de juicios de valor posee un grado de subjetividad
proveniente de los valores humanos, aunque para minimizar sus consecuencias se
intenta establecer con reglas claras y neutrales. No hay que olvidar que este proceso
de asignacion de juicios de valor es realizado por un proceso de decision humana y
estas desviaciones no son azarosas. Este valor de razén de consistencia, estad definido

por el cociente entre el indice de consistencia / indice aleatorio.

Comparando la composicién de la matriz evaluada con una matriz hipotética y
aleatoria, se calcula un indice cr. Si el indice es mayor o igual a 0.10, los juicios de valor
no son suficientemente consistentes y puede estar afectado por algin grado de
subjetividad Un c.r. menor o igual a 0.10, los juicios de valor asignados pueden
considerados satisfactorios, por lo tanto los pesos (wij) pueden ser empleados para la

clasificacion final.

Definidos los factores de riesgo de amenazas potenciales y sus criterios, se
normalizaron y ponderaron las coberturas tematicas, obteniendo representaciones
cartograficas para cada riesgo detectado. Las ponderaciones aplicadas fueron de dos

tipos:
Ponderacion entre los criterios de riesgo (entre criterios)

Siendo
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C=2Cl.n *wpcl..n

Ponderacién dentro de cada criterio (intra criterios)

Siendo

C1=>facl..n * wpl..n

Por lo tanto, se define el algoritmo que representa la amenaza como:

Amenaza= 33 ([>facl..n * wpl..n] * wpci..n)

En donde

wp: es la ponderacion del criterio/factor,
fac: corresponde al factor n evaluado

Cn: corresponde al criterio n evaluado

De este modo, se realizé una ponderacion de los criterios y factores, estableciendo dos
niveles de evaluacion del modelo de amenazas: un nivel de agrupacion por criterio
principal y otro por los factores desencadenante o de origen. Estos criterios
ponderaron y evaluaron el comportamiento de la informacién a escala intra e

interfactorial.

Resultados

Evaluacidn criterios principales

La ponderacion de los riesgos a nivel de criterios principales se expresa en la Figura 34.

El peso relativo designado segun dicha ponderacién se demuestra en la Figura 35.
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Figura 34. Ponderacion de criterios principales

Geomorfologi Meteorolégi Ecolégic Medio  Tecnoldgico

co geoldgico co o ambient
e
Geomorfolog 1
ico geoldgico
Meteoroloégi 1/3 1
co
Ecoldgico 1/5 1/5 1
Medio 1/5 1/3 3 1
ambiente
Tecnoldgico 1/3 3 3 3 1

Figura 35. Valor de peso (wp) de los principales vectores

CRITERIO PESO
(wp)
Geomorfoldgico geoldgico 0.4426
Meteoroldgico, 0.1715
Ecoldgico 0.0530
Medio ambiente 0.0875
Tecnolégicos 0.2455

El cdlculo de la razén de consistencia es: c.r. = 0.09 <= c.r. max. 0.10 La consistencia es

aceptable.

EVALUACION ENTRE FACTORES

Siguiendo con el proceso metodoldgico (MJA) se realizé la ponderacion entre Criterios.

En la siguiente secuencia de tablas expresan las asignaciones de pesos de acuerdo a

cada factor junto a los pesos designados para los principales vectores o factores.
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1. Factores naturales geomorfolégicos y geoldgicos

Figura 36. Evaluacion de los factores para los criterios geoldgicos y
geomorfolégicos analizados. A: Sismos; B: erupciones volcdnicas; C: Lahares; D: Cenizas de
orign volcdnico; E: Remocién de material en masa; F: Aludes; G: Avalanchas de nieve; H:

1
1/3
1/9
1/9
1/7
1/9
1/9

1/9

1

1

3
1/3
1/3
1/3

1/7

Desprendimiento de rocas.

C D E F
1
3 1
1/3 1/3 1
1/3 1/5 1 1
1/3 1/7 1 1

1/7 1/9 1/3  1/3

G H
1
1/3 1

Figura 37. Valor de peso (wp) de los principales vectores o factores

FACTOR PESO (wp)
Sismos 0.4957
Erupciones volcanicas 0.1052
Lahares 0.0769
Cenizas volcanicas 0.1786
Remocion en masa 0.0488
Aludes 0.0384
Avalanchas de nieve 0.0372

Desprendimientos de rocas 0.0191
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El cdlculo de |la razdon de consistencia es: c.r. = 0.07 <= c.r. max. 0.10 La consistencia es

aceptable.

2. Factores naturales meteorolégicos

Figura 38. Evaluacion de los factores para los criterios de riesgos meteorolégicos
analizados.

Aluvion Granizo Nevada Helada Sequia Inundacid Viento

n Zonda
Aluvién 1
Granizo 1/7 1
Nevada 1/7 1 1
Helada 1 3 3 1
Sequia 3 3 3 3 1
Inundacion 1/7 1 1/3 1/5 1/9 1
Viento Zonda 1/7 1/5 1/3 1/5 1/9 3 1

Figura 39. Valor de peso (wp) de los principales vectores o factores

FACTOR PESO
(wp)
Aluviones 0.2644
Granizo 0.0735
Nevadas 0.0725
Heladas 0.1716
Sequia 0.3490

Inundaciones 0.0325

Viento Zonda 0.0365
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El calculo de la razén de consistencia es: c.r. = 0.10 <= c.r. max. 0.10 La consistencia es

aceptable.

3. Factores naturales ecologicos

Figura 40. Evaluacion de los factores para los criterios de riesgos meteorolégicos
analizados.

Plagas Incendios
Plagas 1

Incendios 2 1

Figura 41. Valor de peso (wp) de los principales vectores o factores

FACTOR  PESO (wp)
Plagas 0.1429

Incendios 0.4286

El calculo de la razén de consistencia es: c.r. = 0.01 <= c.r. max. 0.10 La consistencia es

aceptable.

4. Factores combinados del medio ambiente

Figura 42. Evaluacion de los factores para los criterios de riesgos de medio
ambiente analizados.

Incendios Contaminacion Desertificacion

Incendios 1
Contaminacion 5 1
Desertificacion 9 3 1
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Figura 43. Valor de peso (wp) de los principales vectores o factores

FACTOR PESO (wp)
Incendios 0.0629

Contaminacion 0.2654

Desertificacion 0.6716

El calculo de la razén de consistencia es: c.r. = 0.03<= c.r. max. 0.10 La consistencia es

aceptable.

5. Factores antropicos tecnolégicos

Figura 44. Evaluacion de los factores para los criterios de riesgos tecnoldgicos

analizados.
Contaminacion Accidentes que
afectan al suelo,
aire y agua
Contaminacion 1
Accidentes que 1/5 1
afectan al suelo,
aire y agua

Figura 45. Valor de peso (wp) de los principales vectores o factores

FACTOR PESO
(wp)
Contaminacion 0.4979

Accidentes que afectan al 0.1352
suelo, aire y agua

El cdlculo de la razon de consistencia es: c.r. = 0.08= c.r. max. 0.10 La consistencia es

aceptable.
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ANALISIS TEMATICO POR FACTORES

Factor Sismo

Un factor de especial relevancia lo constituye la condicién Sismica por el fuerte
impacto que desencadena en el territorio. Un terremoto’ (del latin: terra «tierra» y
motus «movimiento»), también Ilamado seismo o sismo (del griego oelouOG:
«temblor» o «temblor de tierra») es un fendmeno de sacudida brusca y pasajera de la
corteza terrestre producido por la liberacién de energia acumulada en forma de ondas
sismicas. Los mds comunes se producen por la ruptura de fallas geoldgicas. También
pueden ocurrir por otras causas como, por ejemplo, friccién en el borde de placas
tectonicas, procesos volcdnicos o incluso ser producidos por el hombre al realizar
pruebas de detonaciones nucleares subterraneas. El punto de origen de un terremoto
se denomina hipocentro. El epicentro es el punto de la superficie terrestre
directamente sobre el hipocentro. Dependiendo de su intensidad y origen, un
terremoto puede causar desplazamientos de la corteza terrestre, corrimientos de
tierras, tsunamis o actividad volcanica. Para la medicion de la energia liberada por un
terremoto se emplean diversas escalas entre las que la escala de Richter es la mas

conocida y utilizada en los medios de comunicacién.

En Argentina el Instituto Nacional de Prevencion Sismica es el organismo rector en la
materia. Depende de Secretaria de Obras Publicas - Ministerio de Planificacién Federal,
Inversidn Publica y Servicios de la Nacidn. EI INPRES cuenta con la Red Nacional de
Estaciones Sismoldgicas en la que registra la actividad sismica del Territorio Nacional.
Entre sus aplicaciones realiza publicaciones técnicas y mapas relacionados con temas

de su competencia.

EL mapa de la Zonificacion Sismica de la Republica Argentina, establece cinco
categorias de peligrosidad sismica. En la Figura 46 se observa que Mendoza presenta
cuatro categorias: Muy elevada: sector norte provincia; Elevada: sector centro oeste;

Moderada: sector centro sur y Reducida: sector extremos sur provincial.
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Mapa de zonificacién sismica para Mendoza

Con el objetivo de disponer de una Mapa de zonificacidén sismica para el territorio
provincial, se consulté la base de datos de Epicentro de los terremotos destructivos en
Argentina (1692 - 2012). Con esta informacién georreferenciada se calculé el mapa de
actividad sismica para el territorio provincial. El cdlculo se realizé mediante la
densificacién de la informacién de la intensidad de sismos logrando una mapa de
zonificacion de la variable analizada para la totalidad del territorio y cumpliendo con
los lineamientos de calidad cartografica establecida para la componente Fisico

Bioldgico o Natural.
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Figura 46. Mapa de zonificacién sismica de la Republica Argentina.
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Un total de 580 eventos sismico se procesaron mediante procedimientos estadisticos
espaciales de Ponderacién de distancia inversa (IDW). El valor de salida para una celda
gue utiliza la distancia inversa ponderada se limita al rango de valores utilizados para la
interpolacién. Dado que la IDW es un promedio de distancia ponderada, el promedio
no puede ser mayor que la entrada maxima o inferior que la entrada minima. Por lo

tanto, no puede crear crestas o valles si estos extremos aun no se han muestreado
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(Watson y Philip 1985). Los mejores resultados de la IDW se obtienen cuando la
muestra es lo suficientemente densa respecto de la variacion local que intenta simular.

Finalmente la ecuacion utilizada es:

Z=[w(1)*2(1) +... + w(n)*Z(n)]/[w(1)+...+w(n)]
Simplificada:

’ g A
r  expl—x" —y)
El mapa resultante (Figura 47) muestra en detalle la distribucidn del riesgo sismico en la
provincia de Mendoza. La Figura 48 muestra la distribuciéon de frecuencias de la

extension del area para cada categoria en la provincia.

Mediante el procedimiento de analisis aplicado, se logra el mapa de riesgo sismico
para el territorio provincial de Mendoza manteniendo los lineamientos técnicos de

clasificacion del IMPRES.

Factor Volcanes

Un volcdn (del nombre del dios mitolégico romano Vulcano) es una estructura
geoldgica por la que emerge el magma (roca fundida) en forma de lava, ceniza
volcanica y gases del interior del planeta. El ascenso ocurre generalmente en episodios
de actividad violenta denominados erupciones, los que pueden variar en intensidad,
duraciéon y frecuencia, desde suaves corrientes de lava hasta explosiones
extremadamente destructivas. En algunas ocasiones los volcanes adquieren una
caracteristica de forma cdénica por la presion del magma subterraneo y la acumulacién

de material de erupciones anteriores. En la cumbre se encuentra su crater o caldera

86


Laura
Resaltado

Laura
Resaltado

Laura
Resaltado


Figura 47. Mapa de mapa de actividad sismica para el territorio provincial.
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Figura 48. Extension areal (expresada en frecuencias absolutas de pixeles) por

categoria de riesgo sismico. Cada pixel representa 0.8 km.

Segun Sruoaga (2002) “En Argentina, los volcanes activos se encuentran emplazados
en la Cordillera de los Andes, o muy proximos a ella, donde la densidad demografica es
baja. Este hecho reduce significativamente el grado de riesgo en relacion a Chile. Alli, la
zona comprendida entre las latitudes 33°S y 46°S presenta el indice mas alto de
actividad volcénica, con un promedio de una erupcién cada 0,7 anos entre 1800 y 1990
(Moreno Roa, 1992). El hecho de compartir su extensa frontera andina con un pais de
alto riesgo volcanico determina para la Argentina una situacion de vulnerabilidad
frente a las diversas manifestaciones de actividad eruptiva, en particular la de tipo
explosivo. En la provincia de Mendoza el volcanismo se presenta asociado a dos
ambientes tectdnicos, ambos vinculados a la subduccién de la placa de Nazca: 1) el
arco volcanico actual, a lo largo de la Cordillera Principal y 2) el retroarco, en la regién

extrandina al sur de la provincia de Mendoza y norte de Neuquén”.

Mapa de volcanes en Mendoza

Siguiendo la clasificacién de ambientes tecténicos de arco y retroarco, se realizo una
busqueda de datos de la ubicacion de los aparatos volcanicos considerando su
“actividad” y “no actividad” presente. En la figura XX se muestran la ubicacion de

volcanes y su descripcidn. En el listado se consigno todo volcan que estuviera en el
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territorio provincial y todo aquel en proximidades al territorio, dado el efecto o

impacto que puede generar a la provincia.

Volcanes activos de la region

Figura 49. Volcanes activos presentes en la provincia de Mendoza:

1. TUPUNGATITO o BRAVARD

Coordenadas: 33°24 " Latitud S; 69°49 " Longitud O
Carta: 3369-11l TUNUYAN

Altura: 5660 m s.m. Presenta una docena de crateres, coladas de
lava y un cono al NO de una amplia caldera de 4 km de didametro.
Frecuentes erupciones durante los ultimos 200 afos.

2. Vn. SAN JOSE

Coordenadas: 33°47 " Latitud S; 69°52 ~ Longitud O
Carta 3369-11l TUNUYAN

Altura: 6070 m s.m. Presenta una amplia caldera de 2 por 0.5 km,
gue contiene crateres, conos y flujos de lavas superpuestas. Fueron
registradas erupciones en los siglos XIX y XX.

3. Vn. MAIPO

Coordenadas: 34°10 " Latitud S, 69°50 " Longitud O
Carta: 3569-1 DIQUE AGUA DEL TORO

Altura: 5323 m s.m. Se trata de un volcan cénico, que se eleva unos
1.900 metros sobre el piso de una caldera de 15 por 20 km de
didmetro. En 1826, derrames de lava asociados al Vn. Maipo

bloquearon el drenaje fluvial y formaron el lago Diamante dentro
del piso de la misma.

4. Co. SOSNEADO
Coordenadas: 34° 45' Latitud S, 69° 58' Longitud O
Carta: 3569-1 DIQUE AGUA DEL TORO

Altura: 5189 m s.m. El Co. Sosneado es el volcan de mayor altura
que se eleva al SE de una amplia zona denominada Caldera del
Atuel, dentro de la que también se destacan los Complejos del Vn.
Overo en el NE y el grupo conocido como Las Lagrimas hacia el SO.
Esta formacidn tiene un ancho de 30 por 45 km llegando hasta el
limite argentino-chileno. En el borde occidental de la caldera se
ubican las nacientes del rio Atuel que drena hacia el SE a través de
una amplia apertura de la misma. Esta ocupada y rodeada por
numerosos volcanes y conos de cenizas.
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5. Co. RISCO PLATEADO

7.Vn.

Coordenadas: 34°55 'Latitud S, 70°01 ~Longitud O
Carta: 3569-1 DIQUE AGUA DEL TORO

Altura: 4999 ms.m. El volcan se eleva sobre una caldera de 4 km
de diametro. Asociado a flujos de lava, algunos de los cuales se
extendieron hasta el rio Atuel.

PETEROA
8. vn. AZUFRE

9. Co. Del PLANCHON

Coordenadas: 35°16 " Latitud S, 70°35 " Longitud O
Carta: 3572-1V y 3569-lli MALARGUE

Altura: 4034 m s.m. Planchdn-Peteroa es un complejo volcanico
elongado a lo largo del limite entre Argentina y Chile, con varias
calderas superpuestas. Un primitivo Vn. Planchon se formé al N del
Vn. Azufre. Aproximadamente 11.500 aiios atrds, gran parte del
volcan Azufre y parte del Planchon colapsaron, formando una gran
avalancha sobre el rio Teno que viajoé 95 km hasta alcanzar el Valle
Central Chileno (una de las mayores avalanchas volcanicas del
mundo). Subsecuentemente se formé el Vn. Planchén Il y luego el
Vn. Peteroa. El vn. Peteroa ha sido activo en tiempos histéricos con
erupciones y emisiones de lava en 1837 y 1937. Posee un crater con
un pequefio lago, y registra actividad fumardlica. Segun otras
fuentes el Planchén registré actividad en los afios 1937, 1959-60,
1967y 1991.

7.Vn. PAYUN MATRU

Coordenadas: 36°26 ~Latitud S, 69°14 " Longitud O
Carta: 3769-1 BARRANCA

Altura: 3715 m s.m. El Vn. Payun Matru es un volcan en escudo que
cubre una superficie de 5.200 km?. La caldera eliptica es de 8 por 10
km de ancho. La altura maxima (3838 m.) es el Cerro Payun, volcan
construido sobre el flanco SO del escudo. Presenta mas de 300
centros eruptivos, principalmente a lo largo de una fisura de
direccién E-O que se extiende a lo ancho de todo el escudo. Se
observan importantes flujos de lava, como los que se derramaron
desde el oeste, y que viajaron una distancia de 10 km, hoy
conocidos como Los Volcanes.; y la colada de lava que desde el Vn.
Santa Maria viajé 15 km hacia el NE. La tradicion oral de los pueblos
originarios hace referencia a la ultima erupcién.
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Figura 50. Volcanes activos presentes en la vecina Republica de Chile.

1. Vn. TINGUIRIRICA

Coordenadas: 34° 48 ‘Latitud S, 70° 20’Longitud O

Altura: 4.260 m s.m. Se encuentra circunscripto administrativamente
ala
http://es.wikipedia.org/wiki/VI_Regién_del_Libertador_General_Bern
ardo_O'Higgins, Provincia de Colchagua. Su ultima erupcion se
registrd en el afo 1917. Presenta un estilo de vulcanismo explosivo.

3. Vn. QUIZAPU

Coordenadas: 35° 39" ‘Latitud S, 70° 45’Longitud O

Altura: 2.928 m s.m. Se localiza en la Region del Maule, en las
cercanias de la ciudad de Talca. Es una chimenea secundaria del
volcan Descabezado Grande.

5.Vn. DESCABEZADO GRANDE

Coordenadas: 35° 39" ‘Latitud S, 70° 45’Longitud O

Alltura: 3.830 m s.m. Pertenece a la Region del Maule. Su morfologia
es producto del colapso de la parte superior de su antiguo cono
durante una erupcién explosiva. En la cumbre posee un inmenso

crater de mas de un kildmetro de didmetro. Presenta un estilo de
vulcanismo explosivo.
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Figura 51. Volcanes activos presentes en la provincia de Neuquén.

1.Vn. DOMUYO
Coordenadas: 36°38  70°26
Carta: 3769-1 BARRANCAS

Altura: 4702 m s.m. Se encuentra asociado a una amplia caldera de 15
km de didmetro y a otros centros eruptivos siendo el Co. Chenque-
Mallin, hacia el ESE, el volcan mas alto (3555 m s.m.) y joven.

2. GRUPO VOLCANICO COCHIQUITO
Coordenadas: 36° 46' 69° 49'
Carta: 3769-1 BARRANCAS

Altura: 1500 m s.m. aprox. (Vn. de Cochiquito) Se trata de un grupo de
volcanes jévenes ubicados al norte de Buta Ranquil. Se detacan el Volcan
de Cochiquito con ocho conos satélites; el Co. Malal o Silla Negra (1987
m s.m.), con dos crateres y el Volcan Ranquil del Sur, que presenta un
crater de 600 m de didametro.

3.Vn. TROMEN
Coordenadas: 37°08  70°03°
Carta: 3769-11l CHOS MALAL

Altura: 4114 m s.m. Su cumbre asoma entre dos calderas. Se asocia al
Cerro Negro del Tromen, mas antiguo, con una caldera de 5 km didmetro

y al Cerro Michico. Se reportd una erupcién en 1822 pero no ha sido
confirmada.

4. Co. TROLON
Coordenadas: 37° 44' 70° 54'
Carta: 3772-1IV ANDACOLLO

Altura: 2505 m s.m. Complejo localizado al NE de la caldera de Caviahue.
Posee dos crateres y un cono que alimenta flujos de lava que se
desplazan hacia el este.

5.Vn. COPAHUE
Coordenadas: 37°51 71°11°
Carta: 3772-1IV ANDACOLLO

Altura: 2953 ms.m. Es un cono compuesto, elongado en direccién 0SO-
ENE, construido en el borde occidental de la caldera de Caviahue (20 por
15 km). Posee 9 crateres de los cuales el mas activo contiene un lago
acido y caliente de 250 m de didmetro, con una intensa actividad
fumardlica. Sobre el flanco oriental surgen vertientes acidas y calientes
que son parte de las nacientes del rio Agrio. Varias zonas geotermales se
localizan dentro de la caldera a 7 km al NE del crater activo. Mas de 12
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erupciones fueron registradas en los ultimos 250 afios y las mas
recientes datan de 1992, 1995 y 2000.

6. Vn. LANIN
Coordenadas: 39°38  71°30°
Carta: 3972-1V JUNIN DE LOS ANDES

Altura: 3776 m s.m. Es el extremo oriental de una alineacién NO-SE,
transversal a los Andes, de un grupo de volcanes que incluye al Villarrica,
en Chile. El volcan fue formado en 4 ciclos eruptivos, a los que le
siguieron sucesivos derrames de lavas, las Ultimas hace
aproximadamente 1.600 afos atras. El volcan Lanin fue reportado activo
después de un terremoto en 1906 pero no hay erupciones histéricas
conocidas. Asociado a flujos de lavas que llegan hasta el lago Paimun.

7. Co. HUANQUIHUE
Coordenadas: 39°53  71°35°
Carta: 3972-1V JUNIN DE LOS ANDES

Altura: 2189 m s.m. Forma parte de una cadena de volcanes con
direccién NNE-SSO. Se destaca un cono con tres crateres de mas de 400
m de diametro al NE del cerro, y otro cono construido en el lago
Epulafquen (La Angostura), en el extremo norte de la cadena. Un flujo de
lava muy reciente (200 afios atras) viajo al norte e ingreso en el Lago
Epulafquen, formando un prominente delta de lava. La erupcién, que dio
lugar a la colada del Escorial, también es recordada por los residentes
locales por historias contadas por sus ancestros.

Para el caso de los cuerpos volcanicos de retroarco, se consigno su ubicacidn utilizando
informacion disponible en el mapa de geomorfolégico de la provincia de Mendoza.

(Abraham, 2000). Este grupo de volcanes suman un total de 614 elementos.

Mapa de amenaza por volcanes

En la Figura 52 se localizan los volcanes segun la categoria arco (activo) y retroarco (no
activo). Considerando la modalidad de informacidn discreta (presencia o ausencia de
volcanes para cada celda de la grilla), se utilizé6 como unidad de andlisis de apoyo las
Unidades Ambientales de Referencia (UAR). Se realizé un “cruce” de datos de puntos
(volcanes) y poligonos (UAR) mediante procedimiento de superposicién cartografica. El
resultado consiste en un mapa de amenazas potenciales por volcanes para Mendoza,
de acuerdo con la categorizacion de cada poligono en una escala ordinal que define la

actividad y frecuencia de volcanes Figura 53.
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Fuente: IADIZA. 2013.
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Figura 52. Volcanes de Arco y Retroarco en Mendoza y sector préoximo.
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Figura 53. Volcanes de Arco y Retroarco en Mendoza y sector préximo distribucion de los

volcanes y su categoria de amenaza.
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Criterio Meteorolégico

Factor Aluvional

Se estudiaron y analizaron las caracteristicas de cuencas con amenazas aluvional y su
distribucion espacial en el territorio provincial. Para ello, se han determinado
parametros morfolégicos o estudio de las formas de las cuencas y parametros
morfométricos o estudio de la geometria de la red de drenaje, su estructuracion, el
relieve entre otros aspectos a fin de establecer las caracteristicas propias de las

cuencas en el area de trabajo.

Se construyé una base de datos espacial con parametros hidrolégicos del area de

trabajo y se realizo la distribucidn espacial a fin de establecer patrones espaciales.

Se confronta este resultado con registros de eventos aluvionales en la provincia y
bibliografia especifica a fin de lograr una calibracién y validacién de los resultados
obtenidos. El resultado final de esta cartografia se ajusta a las Unidades Ambientales

de Referencia (UAR).

El objetivo consistié en estudiar el comportamiento hidrolégico de las diferentes
cuencas que componen el piedemonte en la provincia de Mendoza y aportar al
subsistema fisico bioldgico de un mapa digital con la distribucidon espacial de los

indicadores hidroldgicos calculados clasificados segun amenaza aluvional.

Caracterizacion Geomorfologica

La caracterizacion geomorfologica de la provincia de Mendoza se basa en la
clasificacion general de unidades de relieve (Gonzalez Diaz y Fauqué, 1993; Abraham,

1996, 2000).

Claramente diferenciado de oeste a este, el paisaje mendocino se integra por una serie
de relieves positivos: las montafias y serranias occidentales y las planicies, llanuras y
depresiones del drea central y oriental. Al primer grupo, en coincidencia con la
clasificacion de Gonzalez Diaz y Fauqué (1993), agregamos el complejo relieve

volcdnico de la Payunia, en el sur de la Provincia.
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Las unidades morfoestructurales estan representadas por la Cordillera Principal,
Cordillera Frontal, Precordillera o Sierra de Uspallata, Macizo o Bloque de San Rafael,
Region Volcdnica de la Payunia o Patagonia Mendocina, Cerrilladas Pedemontanas y
Huayquerias, Gran Depresion Central o "de los Huarpes" y Llanura oriental fluvio-edlica

o "de La Travesia".

Diversos autores establecen que la unidad geomorfolégica del Piedemonte es un area
de gran importancia en relacion a la amenaza aluvional que presentan. Los
piedemontes son areas contacto entre la montafia y la llanura, definidas como un
plano inclinado con una pendiente determinada (igual o menor al 10%) con una

cubierta inestable y de gran actividad erosiva.

Abraham (2000) define el Piedemonte como una unidad de transicién entre la region
montafosa y la llanura. Su extension esta en relacion directa con la masa a partir de la
cual se ha originado. En este sentido, el proveniente de la Cordillera Frontal comienza
a alrededor de 2.000 m s.m., extendiéndose sobre 50 km hacia el este. Por otro lado, el
piedemonte de la Precordillera comienza alrededor de los 1.500 m s.m. y su extensién

hacia el oriente varia entre 10 y 20 km.

La historia geoldgico-tectdénica, pero también la evolucion geomorfoldgica del area
fueron marcados fuertemente por los impulsos neotectdnicos del Terciario superior y
del Cuaternario (Polanski 1963) - el tercer movimiento tectdnico de Groeber (1947). La
fase principal de los movimientos neotectdnicos en el Plioceno final o en la transicién
Plioceno/Pleistoceno ascendié fuertemente la Cordillera, resultando en intensos
procesos de erosidon y en la acumulacion correspondiente de fanglomerados y otros
sedimentos del piedemonte. Todo el borde oriental del sistema montaifoso esta
ocupado por un potente complejo sedimentario tridsico-terciario (remanentes de este

primitivo relleno son los conglomerados como el Cerro de la Gloria).

Los procesos tecténicos descriptos desde el final del Terciario sometieron a estos

depdsitos a intensos procesos enddgenos, evidenciados por las potentes fallas que los
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surcan. Esto, en conjuncién con el escurrimiento mantiforme (las aguas de lluvia
trabajan como un cepillo desgastando los materiales sueltos, fanglomeradicos de estas
planicies) originaron una pediplanacién generalizada. Posteriormente se encauzd el
escurrimiento en forma lineal, profundizandose cada vez mas los rios secos o wadis y

disectando los pedimentos y glacis.

A la latitud de la ciudad de Mendoza, el piedemonte de la Precordillera forma un
extenso glacis (rampa de erosidn) con varios niveles formados por la combinacién de
fendmenos tectdnicos y erosivos. Estos ultimos -originados por la accidn hidrica- por su
potencia y extensién deben relacionarse con climas del pasado (cuaternarios), con

condiciones mas extremas de aridez.

En la actualidad, las violentas precipitaciones estivales que se concentran en sectores
parciales de las cuencas, producen violentas crecidas "aluviones" que causan
cuantiosos dafios en la zona mas densamente poblada de la llanura. El
empobrecimiento de la cubierta vegetal por la presiéon antrépica generada por el
crecimiento desordenado y acelerado de la ciudad de Mendoza sobre este ambiente
(asentamientos no adecuados, extraccion de lefia, sobrepastoreo, tala, incendios
intencionales, etc.) acelera cada vez mas el escurrimiento de las aguas, magnificando la
violencia de los aluviones. Sélo urgentes medidas de planificacion y recuperacion

ambiental podran revertir este proceso.

En el mapa se observan como geoformas mas relevantes en los sectores
pedemontanos, niveles de glacis o pedimentos, grandes bajadas, y los abanicos o
conos aluviales de mayor jerarquia. Asimismo se han demarcado los piedemontes

locales del Macizo de San Rafael y de las Cerrilladas pedemontanas.

El Piedemonte es, segun distintos autores un darea de amenaza aluvional de
considerable importancia dado por la caracteristicas ambientales en general. Es por
ello que el drea de analisis del presente estudio se centré en la misma para todo el

territorio provincial.
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El Piedemonte en la provincia de Mendoza forma parte de las Unidades Ambientales
de Referencia (UAR). En el mapa siguiente se observa la extension territorial del
Piedemonte y que ha sido remarcado. Para mas detalle sobre las UAR consultar el

documento correspondiente del Subsistema Fisico Bioldgico.

Figura 54. Unidades Ambientales de Referencia de Mendoza. Destacado Piedemonte.
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Metodologia

Se desarrollaron estudios y se analizaron las caracteristicas de cuencas considerando
parametros morfolégicos o estudio de las formas de las cuencas y parametros
morfométricos o estudio de la geometria de la red de drenaje, su estructuracion, el

relieve entre otros aspectos.

Se desarrollaron estudios fisiograficos, de elevacion del terreno, de pendiente, del
sistema de drenaje, de pendiente del cauce, del escurrimiento superficial,
determinacién y segmentacion de cuencas como también se calcularon las curvas

hipsométricas para cada cuenca.

Se realizé la Modelizacién de la morfologia del terreno mediante Modelo Numérico de

Elevacion, derivado del Modelo digital de Elevacion GDM. Aster.

A partir de Modelo Digital de Elevacidn se ajusto el sistema superficial de escorrentia y

definid la segmentacién de cuenca de manera tedrico matematica.

Tanto para la modelizacién de la red superficial como para la segmentacién de
cuencas, se realizaron correcciones supervisadas para reparar o dar continuidad al

sistema distorsionado por diferentes causas propias de la modelacién del terreno.

Definido el mapa de segmentacidon de cuencas, se reclasificaron a las principales
cuencas de la provincia. Para ello, se utilizd6 como informacién base el Mapa de
Cuencas y Regiones Hidricas Superficiales de la Republica Argentina (2002) del Instituto

Nacional del Agua (INA)

Métodos de evaluacion morfométrica de la cuenca

En el estudio del régimen hidrico en una cuenca, es importante la evaluacién de las
caracteristicas fisicas y morfométricas (Gregory y Walling, 1973, 1979). Las
caracteristicas fisicas de la cuenca hidrografica influyen notablemente sobre la
respuesta hidrolégica de la misma, reciprocamente, el aspecto hidroldgico de la

cuenca contribuye considerablemente a la conformacion de ellas. Las caracteristicas
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fisicas se relacionan con las componentes fisicos-geograficas de la cuenca (localizacion,
estructura geoldgica, cobertura vegetal y relieve) y con las caracteristicas
hidrometeorolégicas (radiacion solar, temperatura, evaporacién, precipitacion, etc.).
Debido a su importancia se estudia en forma independiente del resto, ya que
determinan el régimen hidrico de la cuenca y en especial, el de los valores extremos de
escurrimiento; y las morfométricas, actian Unicamente como condicionantes (Vich,

1999)”".

Indicadores cuantitativos de los elementos de la cuenca definen las caracteristicas
morfométricas de la misma. Segun Emilce L.B. et al (2008) los indicadores pueden

agruparse en:

« Geometria de la cuenca, tales como: extension, dimensiones e indices

de forma;

» Las relacionadas con la distribucién de altitudes y pendientes;

+ Red de drenaje, y la longitud de sus cauces, jerarquia, su grado de

inclinacidn, densidad espacial y otros indicadores que la definen.

Muchos han sido los esfuerzos realizados por los hidrélogos para definir
cuantitativamente un indice de forma, pero al presente, no existe unidad de criterios,

en la adopcion de uno u otro tipo de indice.

Pardmetros geométricos de una cuenca son:

Indicadores dimensionales

Au, extension areal de la cuenca en unidades de mapa (m2);

Pu, perimetro de la cuenca en unidades de mapa (m);

L, cuerda de la cuenca en unidades de mapa (m); y

W, ancho medio de la cuenca en unidades de mapa (m)

101


Laura
Resaltado

Laura
Resaltado

Laura
Resaltado

Laura
Resaltado


Indicadores adimensionales

KC compacidad indice de forma,
C, Circularidad;
E, Relacion de Elongacién
Ff, Factor de Forma
Definicién de indicadores

Los méas usados son: Indice de Compacidad KC (Gravelius, 1914), estd definido como la
relacidn entre el perimetro P de la cuenca y aquél de un circulo de igual drea A que la

cuenca. Su expresién matematica es:

K= P/ 2%  B(1)*B(A)
K=0,28 * P/VA

Relacion de Circularidad C, definida por Miller, 1953 (cit. Por Strahler, 1968), es la
relacion entre el area A de la cuenca estudiada y el drea del circulo de igual perimetro.

Su expresidon matematica es:

C=49A/P?

Relacidn de Elongacion RE, Schumm (1956, cit. Gregory y Walling, 1973) Se determina

como la razdn entre el diametro de un circulo que posee la misma drea que la cuencay
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la longitud del cauce principal que la drena (Sala y Gay, 1981). Fue elaborado por
Schumm (1956) y es la férmula mas extendida para calcular la elongacion debido a que

es la que mejor correlacién guarda con la hidrologia de la cuenca.

RE=(1,129 * A)°” /L

Factor de Forma Ffde Horton (1932, cit. Horton, 1945). Morisawa (1958, cit. Strahler,
1964), es estimado de la relacién entre el ancho promedio (B), del drea de la cuenca
(A) respecto a la longitud de la cuenca (L) medida desde el punto mas alejado de ésta
hasta la salida. Este factor indica la tendencia de la cuenca a las crecientes. Una cuenca
con un factor de forma bajo esta menos propensa a crecientes que una cuenca con un

factor alto

Kf = B/L = (A/L) / L = A/L?

El analisis del relieve (altitud y pendiente) en una cuenca hidrografica, es un aspecto
basico en los estudios hidroldgicos, por su fuerte influencia en los fendmenos de
escorrentia superficial, infiltracion y erosién hidrica, ya que la configuracién
topografica se encuentra estrechamente relacionada con los fendmenos que se
manifiestan en su superficie. La dificultad en relacionar las caracteristicas
morfométricas fisicas e hidroldgicas se debe a un gran numero de factores y limitada

por la calidad y escala de los mapas (Gregory y Walling, 1973).

Numerosos parametros para describir el relieve de una cuenca hidrografica han sido

desarrollados. Algunos de los mas utiles son:
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Morfometria

Significado morfométrico

Area de la cuenca

A mayor tamafio, mayor cantidad de precipitacion se
recoge, la crecida es mas voluminosa, y es mayor el
tiempo de respuesta entre la precipitacion y el pico de

crecida.

Desnivel de la cuenca

A mas desnivel, mayor energia, mas erosidn, y

variabilidad en las precipitaciones.

Longitud del cauce

principal

Mayor longitud, mayor tiempo de concentracién.

Numero de cauces

A mayor numero, mejor drenaje y mayor erosion.

Razon de relieve

A  mayor pendiente mayor velocidad de
desplazamiento del agua, mayor energia y poder
erosivo, menor tiempo de concentracién y menor

infiltracion

Orden de corriente

Indica el grado de estructura de la red de drenaje. En
general, a mayor orden, mas energia y por tanto

erosion y mayor control estructural de la cuenca.

Altitud media Hm,

Pendiente media de la cuenca IC,
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Coeficiente Orografico CO (Co) Es la relacién entre el cuadrado de la altitud media del
relieve y la superficie proyectada sobre un plano horizontal. Este pardmetro expresa el
potencial de degradacidn de la cuenca, crece mientras que la altura media del relieve
aumenta y la proyeccion del area de la cuenca disminuye. Por esta razén toma valores
bastante grades para micro cuencas pequefias y montafiosas, disminuyendo en

cuencas extensas y de baja pendiente.

Co = H?/A

H = Altitud media del Relieve

A = Area de la cuenca

Coeficiente de Masividad CM.

Representa la relacién entre la elevacion media de la cuenca y su superficie. Este indice

toma valores altos en cuencas montafiosas y bajos en cuencas llanas

Ecuacién 6.4 Determinacion del Coeficiente de Masividad

Km:Em/Acuenca

Donde Em: Elevacion media (mts)
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A cuenca: Area de la cuenca en Kildmetros

La red de drenaje, es el resultado de la combinacién de factores climaticos, edaficos,
de vegetacion, geoldgicos y geomorfoldgicos. No solo responde a las condiciones del
modelado actual, sino que también representa condiciones antiguas diferentes, sin
descontar el efecto antrdpico. El establecimiento de una jerarquia u ordenamiento de
los distintos cauces que componen la red de escurrimiento, constituye el aspecto
central en su analisis. En este estudio se empleo el sistema de Strahler (1952, cit
Strahler, 1964), que actualmente es el mas utilizado, debido a su simplicidad y porque
no introduce aspectos subjetivos. Una vez ordenada y jerarquizada la red se aplicaron

las conocidas leyes de composicion del drenaje:

Ley de Nimero de Cursos y Ley de Longitud de Cursos.

Las leyes expresan para una red determinada, que el numero y longitud media de los
cursos de o6rdenes sucesivos pueden ser representados por simples progresiones

geométricas.

También, se han determinado los parametros de la red:

Densidad de drenaje Dd, que es un indice que cuantifica el grado de desarrollo de la
red hidrografica; Es un indicador de la respuesta de la cuenca ante un aguacero; por
tanto, condiciona la forma del hidrograma resultante en el desaglie de la cuenca. A
mayor densidad de drenaje, mas dominante es el flujo en el cauce frente al flujo en

ladera, lo que se traduce en un menor tiempo de respuesta de la cuenca.

Dd=3Li/A

Donde Li es la longitud total de los cauces (km)

A es el 4rea de la cuenca (km?)
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La densidad de drenaje varia inversamente con la extension de la cuenca. Se puede
catalogar una cuenca bien o mal drenada analizando su densidad de drenaje. Las
cuencas con rocas débiles -tierra blanca joven, por ejemplo-, escasa o nula cubierta
vegetal y baja capacidad de infiltracion tendran una elevada densidad de drenaje

(Jarque et al., 2000).

Entre los principales controles que tienen influencia en la textura del drenaje estan:
clima, litologia, permeabilidad del suelo, estructura geoldgica, topografia y condiciones
bioldgicas. Entre los factores mas importantes, se debe destacar la permeabilidad del

suelo (Cortez, 2008).

La constante de mantenimiento del canal Ck, un indicador del drea minima necesaria
para el desarrollo de una unidad de longitud de cauce, la extensién media del
escurrimiento superficial EES, que se define como la distancia media que tendria que

recorrer en linea recta,

el escurrimiento superficial desde la divisoria de aguas hasta el cauce mas

préximo (tributario o colector principal);

y la frecuencia de canales F, indicativo del grado de avenamiento de la

cuenca

Curva hipsométrica

Es la curva de distribucién de 3areas en funcién de la altura, denominada curva

hipsométrica o curva area-elevacion,

Se define como la representacion grafica del relieve medio de la cuenca. Se construye
llevando en el eje de las abscisas (eje x), longitudes proporcionales a las superficies
proyectadas en la cuenca en porcentaje, comprendidas entre las curvas de nivel
consecutivas hasta alcanzar la superficie total. Y llevan al eje de las ordenadas (eje y) la
cota de las curvas de nivel consideradas (Figura 55). La forma de la curva se puede

asociar a los niveles de actividad de los diferentes procesos de erosidon y
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sedimentacion, o al grado de madurez de la red de la cuenca, segun diferentes

autores.
, : ' Figura 55. Curvas hipsométricas
, \l‘\_& | caracteristicas del ciclo de erosién.
: T A .
N
vs X < Strahler Scheidegger
)
0.7 1‘ \\‘ 1.\ B
e Y ~J "\\ ! Curva A: Juventud Curva A: Erosién
i o 2 \ ' Curva B: Madurez Curva B: Equilibrio
§ o - Curva C: Vejez  Curva C:
e N\ i AN \ Sedimentacion
. \"MJ\ M \
LS “\
b ] -‘-‘--H-"
[ 20 a0 40 i [ 2] T oE o 0
Pores=mpE 08 1k S001E B Sl relsi e
|

108




Resultados

Segmentacidn de cuencas en la provincia de Mendoza.

Segun el INA en su atlas digital Mapa de Cuencas y Regiones Hidricas Superficiales de la

Republica Argentina (2002), las cuencas hidrograficas de Mendoza se clasifican en:

Figura 56. Provincia de Mendoza. Cuencas hidrograficas. INA, 2002

Provin
Nombre Sistema
umero cia
Cuenca del Rio | Sistema Rio
55 Interprovincial
Mendoza Colorado
Cuenca del Rio
Desaguadero y Areas | Sistema Rio
56 Interprovincial
Vecinas sin Drenaje | Colorado
Definido
Cuenca del Rio | Sistema Rio
57 Mendoza
Tunuyan Colorado
Cuenca del Rio | Sistema Rio
58 Mendoza
Diamante Colorado
Sistema Rio
59 Cuenca del Rio Atuel Interprovincial
Colorado
Cuenca del Rio | Sistema Rio
60 Interprovincial
Colorado Colorado
Cuenca de La Laguna | Sistemas
97 Mendoza
de Llancanelo Independientes
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Figura 57. Provincia de Mendoza. Cuencas hidrograficas. INA, 2002.
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Segun lo anterior, un total de 7 cuencas principales dividen el territorio provincial. Seis
(6) de ellas pertenecen al sistema del Rio Colorado y solo la Cuenca de La Laguna de
Llancanelo se clasifica como Sistemas Independientes. En la Figura 58 se muestran

datos de area y perimetro, altura media, altura minima y altura maxima.

Figura 58. Parametros morfométricos de las cuencas de Mendoza

ALTUR ALTUR

NU PERIM. A A
NOMBRE AREA (KM2 MED

M © ( ) (KMm) MIN MAX

(m.s.m)
(m.s.m) (m.s.m)

CU. DEL RIO

55 MENDOZA 14989.91 746.2 3463 538 6928
CU. DEL RIO
DESAGUADERO Y

56 AREAS VECINAS SIN 44690.87 2233.7 1983 321 3809
DRENAIJE DEFINIDO
CU. DEL RIO

57 TUNUYAN 21087.42 897.3 3183 426 6049
CU. DEL RIO

58 DIAMANTE 8543.22 813.1 2661 384 5031

59 CU. DEL RIO ATUEL 29204.09 1178.0 2582 325 5177
CU. DEL RIO

60 COLORADO 18039.34 1012.3 2519 455 4915
CU. DE LA LAGUNA DE

97 LLANCANELO 10518.68 5433 2671 1329 4133

En relacion al grado de madurez de la CU., se construyeron las curvas hipsométricas

para cada gran CU. Hidrografica del territorio provincial.

La curva resultante se puede asociar a los niveles de actividad de los diferentes
procesos de erosidn y sedimentacidn, o al grado de madurez de la red de la CU. Segun
este concepto, permitié establecer que todas las cuencas presentan en general

condiciones de juventud y por ende posibles procesos de erosion.

Se destacan las cuencas de los rios Mendoza, Tunuyan, Diamante y Atuel con marcadas

condiciones de juventud. La CU. del rio Colorado o Grandes se observa que la curva
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hipsométrica que si bien esta por encima del equilibrio, tiene una distribucién

uniforme.

La relacion altura/area para las CU.s del rio Desagliadero y Llancanelo representada en
las curvas, muestran un altura constantes en grandes drea, es decir extensas area

planas.

Curvas hipsométricas. CU.s de Mendoza.

Curva hipsométrica. Cuenca rio Mendoza.
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Curva hipsomeétrica. Cuenca rio Atuel
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Curva hipsométrica. Cuenca del Desaguiadero
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Curva hipsomeétrica. Cuenca laguna Llancanelo
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Caracterizadas las cuencas principales de Mendoza, se realizé la evaluacion para las
cuencas que presentan mayores condiciones de amenaza aluvional y que

corresponden a las zonas de Piedemonte.

En la Figura 66 se observa las cuencas que se consideraron para esta evaluacién. Suman
un total de 766 microcuencas con una superficie de 46.413,3 km”. La de mayor tamafio
es de 2279.km? y la menor de 10.4 km?. Todas ellas presentan caracteristicas

morfoldgicas de piedemonte.
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Figura 66. Cuencas de la UAR

Piedemonte

Mapa de amenaza aluvional

De la seleccién de poligonos del mapa de segmentacion de cuencas hidrogréficas, se
realizaron calculos de indicadores morfométricos y morfograficos tanto de Red de

escurrimiento superficial como de la segmentacion de sus subcuencas hidrograficas.

Se calcularon los indicadores antes sefialados y se construyo una matriz de datos en la
gue los titulos de filas corresponden a las 766 microcuencas vy los titulos de columnas a

los indicadores seleccionados.
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Se construye una matriz de 766 x 12, filas por columnas. Los indicadores son los

siguientes:

Indicadores dimensionales

Au, extension areal de la cuenca en unidades de mapa (m2);
Pu, perimetro de la cuenca en unidades de mapa (m);

L, cuerda de la cuenca en unidades de mapa (m); y

W, ancho medio de la cuenca en unidades de mapa (m)
Amax, Altura maxima

Amin, Altura minima

Amed, Altura media

Indicadores adimensionales

KC compacidad indice de forma,
C, Circularidad;

E, Relacion de Elongacidn

Ff, Factor de Forma

Co, Coeficiente orografico

Con este set de 12 indicadores se realizd un andlisis multivariado de asociacidn por
jerarquia o cluster. Para el procedimiento de Aglomeracidn, se siguid el concepto
jerarquico que se caracteriza por el desarrollo de una estructura en forma de arbol. Se
inicia con un grupo de cada sitio de muestreo y se agrupan en conglomerados cada vez
mas grandes. Este procedimiento continda hasta que todos los objetos forman parte

de un solo grupo.

Se utilizé como método el de la varianza o de Ward. Para cada conglomerado, se
calculan las medias para todas las variables. Después, para cada objeto, se calcula la

distancia euclidiana cuadrada para las medias de los grupos; estas distancias se suman
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a todos los objetos. En cada etapa, se combinan los dos conglomerados con el menor
incremento en la suma total de los cuadrados de las distancias dentro de los

conglomerados

Eleccion del NUmero de Grupos

Se utilizé como criterio para la de terminacién de los grupos la distancia comprendida
entre los grupos que se combinan. Se establecié que un nimero aceptable de grupos
seria de 3 clases (Alto, Medio y Bajo amenaza aluvional) dado el objetivo de lograr una
sintesis de los datos. Por lo tanto un valor de distancia de 216 unidades define estos

tres posibles grupos.

En la Figura 67 se observa el agrupamiento en arbol o dendrograma en el que se

indican los tres grupos de amenaza aluvional resultado del analisis.

Figura 67. Dendrograma Cuencas del Piedemonte

CUENCAS PIEDEMONTE MENDOZA - Dendrograma-
(¥ 1000} AMENAZA ALUVIONAL Ward's Method,City-Block
2

‘;ﬂr'l; ___#_;__T*

il !W __-l il

Distance

En la Figura 68 se indica para cada clase, la cantidad de cuencas en valores absolutos y

porcentuales.
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Figura 68. Agrupamiento de cuencas segun analisis de cluster

Clase Cuencas Porcentaje

1 333 43.47
2 286 37.34
3 147 19.19

A partir del andlisis realizado se logra caracterizar y agrupar las microcuencas de la
unidad de paisaje seglin comportamiento similares de los indicadores hidroldgicos. En
la Figura 69 se observa la espacializacién del agrupamiento con la indicacién del grado
de amenaza aluvional y su distribucién espacial. Con este resultado, se agrega la

presencia de los oasis agricolas.

- Cu_piedemonte_mza.shp
ALTO

MEDIO

| |BAJO

Provincia Mendoza

0 LO 120 Kilometers

Figura 69. Clasificacion de microcuencas, segiin grado de amenaza aluvional.
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Factor Granizo

Un factor climatico de relevancia es la caida de granizo en el territorio de provincial,
especialmente en los oasis agricolas por el fuerte impacto que provoca en la economia

agricola provincial.

Para el analisis de este factor, se consulté informacion registrado por la Subdireccion
de Emergencia Agropecuaria / Tecnologias de Informaciéon y Telecomunicaciones -
Direccion de Agricultura y Contingencias Climaticas — Subsecretaria de Agricultura,

Ganaderia y Alimentos - Min. de Agroindustria y Tecnologia - Gobierno de Mendoza.

Esta fuente de informacidn registra el dafio por granizo en cultivo por periodo agricola.
La base de datos disponible tiene una extension temporal de veinte (20) afos que

registra la Superficie afectada al 100% por Departamento.

Para este periodo de 20 afios (93/94 al 12/13), el dafio promedio por granizo provincial
es de 22795.8 hectdreas de superficie agricola dafiadas al 100%. El periodo agricola
del afio 2000/2001 es el que registra menor dafio agricola con una superficie
equivalente de 9617.3 hectareas al 100%. El periodo 1999-2000 es el que registra

mayor dafo agricola con una superficie equivalente de 42114.2 hectdreas al 100%.

Enla Figura 70 se observa la distribucion temporal del dafio por granizo en la provincia

de Mendoza.
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Figura 70. Distribuciéon temporal del dafio por granizo en la provincia de Mendoza.

En la Figura 71 se muestra el dafio agricola promedio por de departamento para el
periodo de 20 afios. El departamento de San Rafael es el que se destaca por presentar
la mayor cantidad de dafios 6035,5 ha al 100%. Le sigue San Martin con un valor de
3542, 6 ha al 100 %. Los departamentos de Godoy Cruz, Malarglie y La Paz son los que

registran el menos dafio por granizo.

Figura 71. Daio por granizo por departamento. 1993-2013
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Con la informacién estadistica disponible, se construyd el mapa de amenaza por

granizo para el territorio provincial.

Se indica que la informacidn de dano por granizo se registra exclusivamente en el drea
cultivada de la provincia. Es decir que los danos por granizo son en cultivo agricola. No
se evalla la condicién de otro dafio por granizo en valores econdmicos ni tampoco en

la flora nativa o area no irrigadas de Mendoza.
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En la Figura 72 se muestra el mapa final del dafio por granizo a nivel departamental.
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Figura 72. Daio por granizo a nivel departamental

Factor Helada

Por el fuerte impacto que provoca en la economia agricola provincial, la Helada es otro
accidente climatico adverso a la actividad humana es por ello que se considera una

amenaza de relevancia.

La Subdireccion de Emergencia Agropecuaria / Tecnologias de Informacion y
Telecomunicaciones - Direccion de Agricultura y Contingencias Climaticas -
Subsecretaria de Agricultura, Ganaderia y Alimentos - Min. de Agroindustria vy
Tecnologia - Gobierno de Mendoza es la institucién encargada de registrar este

fendmeno climatico.
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Esta fuente de informacidn registra el dafio por helada en cultivo por periodo agricola.
La base de datos disponible tiene una extension temporal de veinte (20) afos que

registra la Superficie afectada al 100% por Departamento.

Para este periodo de 20 afios (93/94 al 12/13), el dafio promedio por helada es de
7087.1 hectdreas de superficie agricola dafiadas al 100%. El periodo agricola
2009/2010 es el que registra mayor dafio agricola con una superficie equivalente de
22217.9 hectéreas al 100%. El periodo dos periodos (93/94 y 94/95) no registra dafios
por granizo significativos. En la Figura 73, se observa la distribucion temporal del dafio

por helada en la provincia de Mendoza.
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Figura 73. Dafio por helada periodo 1993/94 al 2012/13.

En la Figura 74 se muestra el dafio agricola por helada promedio por de departamento
para el periodo de 20 aios. El departamento de San Rafael es el que se destaca por
presentar la mayor cantidad de dafios, 2996.0 ha al 100%. Le sigue General Alvear con
un valor de 1262.4 ha al 100 %. Los departamentos de Godoy Cruz, Guaymallén y Las

Heras son los que registran el menos dafio por granizo.
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Figura 74. Daio por helada por departamento. 1993-2013

Mapa de amenaza por helada

Con la informacién estadistica disponible, se construyd el mapa de amenaza por

helada para el territorio provincial.

Al igual que el fendmeno Granizo, se indica que la informacion de dafio por Helada se
registra exclusivamente en el area cultivada de la provincia. Es decir que los dafios por
helada registrado en cultivo agricola. No se evalla la condicién de otro dafio por
helada en valores econdmicos ni tampoco en la flora nativa o drea no irrigadas de

Mendoza.

En la Figura 75 se muestra el mapa final del dafio por helada a nivel departamental.
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Figura 75. Daiho por helada a nivel departamental

Factor Sequia

Se estudia y analiza desde un enfoque climaticos las caracteristicas del déficit / exceso

hidrico a partir del indice de balance hidrico directo climatico y su distribucién espacial

en el territorio provincial.

Se utilizaron como insumos la distribucion regional de la precipitacion media anual. La
evapotranspiracion potencial publicado en el Altas Climatico Digital de la Republica
Argentina (2010) elaborado por el INTA. Los datos climaticos han sido consistidos,

interpolados disponen de una extension temporal de 50 afios (1950-2000). Para el
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analisis de escala local se calibraron con datos climaticos de la red ambiental del

IADIZA.

El objetivo consistid en calcular el balance hidrico climdtico, analizar su distribucion
espacial para todo el territorio de la provincia de Mendoza que muestra la condicion

de déficit / exceso hidrico.

El resultado final de esta cartografia se ajusta a las Unidades Ambientales de

Referencia (UAR).

Metodologia

Se utilizaron método de analisis exploratorio de datos sobre variables climatico

especializadas y sobre datos registrales de las estaciones meteorolégicas del IADIZA.

La finalidad del Analisis Exploratorio de Datos (AED) es examinar los datos previamente

a la aplicacion de cualquier técnica estadistica.

De esta forma el analista consigue un entendimiento basico de sus datos y de las

relaciones existentes entre las variables analizadas.

Se trabajo es escala regional con verificacién y validacion de resultados a escala local.
Se utilizaron procedimiento estadisticos de analisis disponibles en paquetes de
programas como el StatGrafic. Para el modelado espacial se utilizaron programas de

andlisis geoespacial como los Sistemas de Informacidn Libre (GVSig. Qgis)

Las variables climaticas disponibles a escala regional son:

* Precipitacion total media anual

e Temperatura media anual

* Evapotranspiracién media anual
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Sobre esta base digital se calcularon varios indices climaticos

* indice de aridez medio anual (FAO)

* indice de aridez medio anual (De martone)

Para la definicion del balance hidrico directo climatico, se utilizaron las capas de
informacidn de precipitacién media anual (Pp) y Evapotranspiracion medial anual (Eto).

Segun la siguiente expresion

BH =Pp - Eto

Con esta simple diferencia se aplicé algebra de mapa y se obtuvo asi los valores del

Exceso - Déficit hidrico para la provincia de Mendoza.

Como resultado se obtienen valores que pueden adoptar valore positivos, cuando se
registra un exceso hidrico y valores negativos para el caso que se registre déficit

hidrico con algun grado de sequia.

Segun calculos realizados, en el territorio nacional se observan que la variacién de los

datos tiene extremos de -900 a +2300

Segun el observatorio nacional destaca la siguiente categoria ordinal para el déficit

hidrico climatico

Categorias del Balance Hidrico

Categorias 1 a 4 (Sequia Absoluta, sequia extrema, sequia grave, Sequia): Indican el
rango de condiciones seriamente limitantes para el mantenimiento de una actividad

vegetal continua. En el margen occidental del pais se presenta en forma permanente,

sefialando un clima arido. En el Este del pais se presenta en forma extemporanea,
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durante los eventos de sequia, implicando una situacion de dafio severo para cultivos,

pasturas y plantaciones forestales.

Categorias 5 a 6 (Comienzo de Sequia y Regular): Indican condiciones moderadamente
limitantes para el desarrollo de la actividad vegetal. Se presenta en forma permanente
sobre una franja de transicién entre las variedades de climas secos y humedos, que
atraviesan el pais en diagonal, desde el Oeste de Jujuy hasta el Sur de Buenos Aires. En
el margen oriental del Noroeste, y sobre la mayor parte del Noreste y Regidn
Pampeana se presenta en forma extemporanea, durante los eventos de sequia, implica
una situacién de dafio potencial para los cultivos y pasturas, que de mantenerse
durante largo tiempo puede producir mermas de rendimiento y calidad en los cultivos,

y el corte de la cadena forrajera en las pasturas.

Categorias 7 a 9 (Bueno, Optimo, Leve Exceso) : Indican el rango dentro del cual las
condiciones hidricas no representan una limitante para el desarrollo de pasturas y
cultivos. En el margen oriental del Noroeste, y sobre la mayor parte del Noreste y
Regidn Pampeana representan la situaciéon normal, mientras que el margen occidental

del Noroeste y en Cuyo, implican una anomalia.

Categorias 10 y 11 (Moderado Exceso y Exceso): Indican una situacién que es favorable
para el desarrollo vegetal, pero produce problemas de oportunidad de labor, sanidad,
calidad, erosion hidrica, demoras en la cosecha, gastos de secado y almacenaje, etc. En
el margen oriental del Noroeste, y sobre la mayor parte del Noreste y Regidn
Pampeana se presentan normalmente durante los periodos lluviosos, mientras que el

margen occidental del Noroeste y en Cuyo, implican una anomalia poco probable.

Categorias 12 (Suelo Saturado): Indican una situacién desfavorable para el desarrollo
vegetal, y problemas severos de oportunidad de labor, sanidad, erosién hidrica,
demoras en la cosecha, gastos de secado y almacenaje, etc. En el margen oriental del
Noroeste, y sobre la mayor parte del Noreste y Region Pampeana representan una
anomalia probable durante los periodos lluviosos, mientras que el margen occidental

del Noroeste y en Cuyo, implican una anomalia poco probable.
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Categoria 13 (Anegamiento): Indica la presencia de agua superficial cubriendo el suelo.
Se trata de una categoria muy amplia, que puede alcanzar el grado de inundacién,
pero que representa el limite de resolucion de la metodologia del balance hidrico,
debiendo recurrirse a otras herramientas para ampliar su analisis. En el margen
oriental del Noroeste, y sobre la mayor parte del Noreste y Regidon Pampeana
representan una anomalia poco probable, que sélo se produce durante los periodos
extremadamente lluviosos, mientras que el margen occidental del Noroeste y en Cuyo,
implican una anomalia muy poco probable.

En la Figura 76 se observa la distribucién espacial de las categorias del Balance hidrico

a escala nacional.

Figura 76. Balance Hidrico de la Republica Argentina.
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De aplicar el algebra de mapa se obtuvo una nueva capa de informacidn espacial que

indica la distribucion del Balance hidrico directo climatico en el territorio provincial.

Los valores obtenidos muestran los siguientes maximo: -50; minimo: -1451. Segun las
categorias del Balance hidrico directo, el territorio provincial se encuentra enmarcado
en la Categorias 1 a 4 (Sequia Absoluta, sequia extrema, sequia grave, Sequia y Sequia

suave).

El la Figura 77 se observa el patrén de distribucién espacial de la variable calculada.

Figura 77. Balance hidrico en la provincia de Mendoza. 1950-2000
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En las Figuras 78 y 79 se observa la distribucion del Déficit hidrico segun las clases
propias de Mendoza, en la que la condicién base es Sequia Suave hasta condicién de

Sequia absoluta.

La condicidon de Sequia absoluta se registra en el sector NE de la provincia. La categoria

Sequia extrema es la de mayor extension areal y ocupa toda la llanura de Mendoza.

La condicién de Sequia grave y Sequia se observa al oeste y corresponde a los faldeos
occidentales de la cordillera de Los Andes. Sequia suave se extiende en toda la regién

de las montafas

Figura 78. Histograma del Balance Hidrico directo climatico en Mendoza.
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Figura 79. Extension de categoria del Balance hidrico en Mendoza.
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Conclusiones

Se logro calcular el mapa de Balance hidrico directo climatico para la provincia de
Mendoza. Este indice climatico espacializado informa sobre la distribucion y patrén de

las condiciones del exceso-déficit hidrico.

La condicién base provincial es la sequia: Sequia Absoluta, sequia extrema, sequia
grave, Sequia y Sequia suave. Esta clasificacion climatica de las condiciones se
sequedad fue homologada de la calculada y utilizada a nivel nacional por el Servicio

Meteorolégico Nacional (SMN).

Finalmente, esta capa de informacidn sera incorporada al inventario geoespacial de la
componente Biofisico generada por el Instituto Argentino de Investigaciones en Zonas
Aridas (IADIZA) en el marco del proyecto PID 2008. Ordenamiento Territorial para un

Desarrollo Sustentable. Provincia de Mendoza.

Criterio Ecolégico

Factor Incendios

Un incendio forestal es el fuego que se extiende sin control en terreno forestal y
afectando a combustibles vegetales. También puede definirse como: el fuego que se
expande sin control sobre especies arbdéreas, arbustivas, de matorral o herbaceas,
siempre que no sean caracteristicas del cultivo agricola o fueren objeto del mismo y
que no tengan calificaciéon de terrenos urbanos, afectando esta vegetacién que no

estaba destinada para la quema.

En la provincia de Mendoza el fendmeno incendios tiene una importancia relevante
por la afectacidn que provoca a las zonas rurales. El sur provincia y sectores del
piedemonte de Mendoza son las areas mas afectadas. Los incendios forestales en

general tienen un origen definido y centrado en condiciones Natural o Antrdpico.
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Para la elaboracion del mapa de incendios de la provincia de Mendoza, se consulté a la
Direccion de Recursos Naturales Renovables. El Plan Provincial de Manejo del Fuego, a
través de su coordinador, Fabricio Ayala, brindd los datos necesarios para la el

desarrollo de esta amenaza en la provincia.

El mapa de amenaza de incendio ha sido elaborado siguiendo una metodologia
especifica en que se incorpora informacién ambiental, datos meteoroldgicos para el
calculo de indices especificos. El proceso de ponderacidon de variables analizadas

permite establecer el mapa final.
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En la Figura 80 se observa el mapa elaborado por el IADIZA sobre la base de fuente de

la DRNR.

Figura 80. Amenaza de incendios en la provincia de Mendoza.
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Como resultado cartografico del proceso de evaluacién multicriterio desarrollado para
lograr la identificacién y clasificacién de las amenazas naturales que afectan al
territorio de la provincia de Mendoza, se obtuvo el Mapa de Amenazas de la provincia
de Mendoza (Figura 81). El mismo es la expresién espacial de un indice complejo, a
través del cual han sido integrados los principales factores intervinientes en el proceso.
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Figura 81. Amenazas naturales de la provincia de Mendoza.

Amenaza naturales
provincia de Mendoza

(PRELIMINAR )

@ Capital
Vialidad
Ruta ppal,

Caming
~—---- Divisitin administrativa
Oasis agricolas
[] Unidades ambientales de referencia
Grado de amenaza
0-0.08
BAJO 0.08 -0.13
043-047
017 -0

MODERADA . 0.21-0.23
; 0.23-0.26
Y I 0.26 -0.29

im B 0.29 - 0.32

0 50 100 150 Kilometers ELEVADA B 0.32-04

Fuente: IADIZA-CONICET. MENDOZA, NOV.2013

[’. a%@-




137



6. DIAGNOSTICO DE LAS POTENCIALIDADES Y RESTRICCIONES DEL
SISTEMA AMBIENTAL DE LA PROVINCIA DE MENDOZA.

La realizacién del diagndstico es una etapa fundamental en los procesos de
planificacidn del territorio. A través del diagndstico es posible relacionar el inventario
de los recursos que conforman la oferta ambiental con las demandas de la sociedad en
relacidon con estos los recursos. El diagndstico constituye un insumo bdsico para la
prospeccion territorial y para la formulacién de los planes de ordenamiento territorial,
direccionando la informacién hacia los nudos o elementos clave de conflictos vy
potencialidades del entorno geografico y ambiental.

Se ha optado por la identificacion de aquellos factores y procesos clave que guian la
interpretacion de la estructura y la dindmica ambiental, poniendo énfasis en las
potencialidades y restricciones del marco natural (soporte fisico-biolégico) en relacién
con las demandas y usos del territorio. Creemos de este modo cumplir, por una parte,
con la estrictez de los objetivos y pasos metodoldgicos especificos del diagndstico,
siguiendo un hilo argumental claro, para obtener un producto que sirva de base a las
proximas etapas del Plan Estratégico.

Se ha realizado el diagndstico del soporte fisico-bioldgico para aportar al Modelo
Territorial actual de la provincia de Mendoza. En este sentido, el equipo de trabajo ha
elaborado un diagnodstico de los principales componentes del subsistema fisico-
bioldgico, basado en el informe realizado para el CEM en 2001 “Diagndstico del
entorno geografico y ambiental de la Provincia de Mendoza” (Abraham et al., 2001).
Este diagndstico ha sido enriquecido, validado y consolidado a través de la realizacién
de talleres participativos planteados en el marco del PID, con la activa participacion y
soporte de los miembros de la Agencia Provincial de Ordenamiento Territorial (APOT).

El objetivo de la realizacidn de los talleres consistio en facilitar la participacion de los
distintos actores de la sociedad para enriquecer el diagndstico elaborado por el grupo
de trabajo. Para ello se buscé clasificar la informacion obtenida a nivel provincial en un
enfoque mas aproximado al nivel local, utilizando como unidad de andlisis las Unidades
Ambientales de Referencia. La metodologia utilizada se resefia en la figura 81. De este
modo, los asistentes contribuyeron a la identificacion de las potencialidades y las
problematicas de cada uno de los componentes del subsistema, desde su propia
experiencia y percepciéon. Consideramos que de este modo el trabajo cientifico se
enriquecio y fortalecio, al permitir su apropiacidn por parte de los participantes en los
talleres.

Una guia metodoldgica completa para el desarrollo de los talleres se presenta en el

documento "Guia para la realizacion de talleres. Diagndstico participativo del
subsistema Fisico-Bioldgico".
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Figura 82. Etapas metodoldgicas para la realizacion del diagndstico participativo del
sistema Fisico-Biologico por UAR.
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Para operativizar el diagndstico participativo se dividié la provincia en dos zonas: norte
y sur, donde se llevaron a cabo los talleres. La primera comprende quince
departamentos y concentra la mayor cantidad de poblacidn de la provincia. La zona sur
agrupa solo tres departamentos, pero con un gran peso desde el punto de vista
poblacional y productivo. Por el volumen de informacion generado, los resultados de
los talleres, con la opinidn de cada participante, fueron procesados e incorporados en
el Anexo

A continuacidn se realiza el diagndstico a través de los principales componentes del
subsistema fisico-bioldgico de la provincia, destacando las potencialidades y problemas
detectados.

6.1. Diagnéstico del soporte fisico biolégico por componente

6.1.1. Clima

Componente Clima

Mendoza es una provincia mediterranea, localizada en la zona
templada. El "efecto de sombra" de la gran cordillera andina
determina sus condiciones climaticas aridas y semiaridas, con un

Caracteristicas promedio anual de precipitaciones de alrededor de 200 mm.

Los vientos humedos provenientes del anticiclén del Atlantico
precipitan su escasa humedad -por los mas de 1.000 km de distancia




gue deben recorrer- en el flanco oriental de la Precordillera,
piedemontes, depresiones y llanuras y las masas de aire
provenientes del Pacifico, precipitan en las altas montafias de la
Cordillera de los Andes y region volcanica de La Payunia, barriendo
el resto del territorio como vientos secos y calidos, conocidos
regionalmente como “Zonda”.

Fendmenos climaticos como la sequia, el granizo, las heladas vy el
viento Zonda, asi como tormentas de nieve en las montanas y los
procesos de inversién térmica en las zonas de contacto entre
piedemonte y llanura, son condicionantes climaticos al desarrollo
productivo y a los asentamientos humanos.

Mayores precipitaciones en Cordillera, siguiendo un gradiente este-
oeste y norte-sur.

Reservas hidricas en Cordillera: glaciares y nieves perennes
aseguran un abastecimiento regular.

Fuerte indice de heliofania.

Potencialidades Clima favorable para el desarrollo de actividades agropecuarias

tradicionales y no tradicionales, baja incidencia de enfermedades y
plagas agricolas.

Alta potencialidad para el desarrollo y el uso de energias
alternativas: solar en toda la provincia, edlica sobre todo en el
oeste y el sur.

Escasez y variabilidad de las precipitaciones.

Ocurrencia de fendmenos climaticos perjudiciales para las
actividades econdmicas: sequia, heladas, granizo, viento Zonda,
tormentas de nieve en Cordillera, inversion térmica estacional en el
frente cordillerano que favorece el estancamiento y |Ia
contaminacion del aire.

Amenazas climaticas: especialmente de sequia. Incertidumbre por
el comportamiento climdtico a largo plazo, ante la posibilidad de

cambios climaticos a escala global.
Problemas

La presencia de los relieves montafiosos crea condiciones
desfavorables para la dispersion del aire y ademas, fendmenos de
inversiéon térmica en los piedemontes y llanuras. Los grandes
conglomerados urbanos, localizados en estas unidades, generan
importantes procesos de contaminacién del aire por emisiones de
fuentes fijas y moviles, que por las condiciones atmosféricas y de
sitio permanecen estacionados durante largos periodos, afectando
la calidad de vida de la poblacidn. Las fuentes moviles representan
el 70 % de las emisiones, correspondiendo el 30% restante a fuentes




fijas (industrias). Los parques industriales estdn localizados en la
direccién de los vientos del sureste y noroeste. Practicas agricolas
como la quema de combustible y cubiertas para mitigar los efectos
de las heladas, y la quema de hojas, contribuyen al aumento del
material particulado en suspensién en la atmdsfera.

Estas condiciones unidas al fendmeno de calmas frecuentes e
inversiéon térmica en invierno, hacen descender la calidad del aire
por contaminacion de gases y particulas. Esta situacion se agrava
por la deficiencia de planificacion y control de las emisiones
gaseosas, y requiere medidas urgentes de reordenamiento del
transporte y de la localizacion y control de emisiones de fuentes
fijas.

6.1.2. Recursos hidricos

Componente Recursos hidricos

Este apartado ha sido desarrollado por Jorge Chambuleyrén en el
Diagnodstico del Entorno Geografico y Ambiental (Abraham et al,
2001), realizado para el Consejo Empresarial Mendocino, Plan
Estratégico 2010.

Los rios que nacen en la cordillera de los Andes, formados por aguas
provenientes de la fusion de nieves y el aporte glaciar, han definido
grandes cuencas en el territorio provincial. En la zona norte y
centro, se localizan la cuenca del rio Mendoza, la cuenca del rio
Tunuyan, la cual se divide en dos: aguas arriba del Dique Carrizal
denominada subcuenca del Tunuydn Superior, y aguas abajo,
Subcuenca del Tunuyan Inferior. En la zona sur provincial, se
encuentra la cuenca del rio Diamante, la cuenca del rio Atuel, y la
cuenca del rio Malargie. Considerando los rios anteriormente
mencionados, la disponibilidad hidrica superficial actual a nivel
provincial es de 170.5 m3/s promedio, equivalentes a una masa
anual de 5.377 Hm®. Estas cuencas presentan las mayores
extensiones de superficie bajo riego del pais.

Caracteristicas
Recursos
Hidricos
Superficiales

Existen ademas dos rios de curso permanente no aprovechados aun:
los rios Barrancas y Grande, con lo cual el médulo total asciende
aproximadamente a 300 m3/seg, equivalentes a una masa anual de
8.554 hm3, elevando sustancialmente la disponibilidad hidrica




provincial.

Agua por habitante: La oferta promedio mundial de agua no salina
es de 7.400 m® anuales por habitante, la cual estd distribuida
geograficamente en forma muy heterogénea. En la provincia de
Mendoza, la disponibilidad hidrica se reduce a la mitad del
promedio mundial. La situacidon es aun mas grave en el area del rio
Mendoza, la mas densamente poblada, con una disponibilidad de
1.620 m>/afio/hab, inferior al nivel considerado critico. Proyecciones
para el afio 2020, indican que la escasez se acentuara con el
crecimiento poblacional, contando esa drea con un estimado de
1.150 m*/afio/hab.

La calidad del agua de los rios de la provincia de Mendoza y por
ende el agua de sus acuiferos, estdn definidas por los afluentes que
los forman, variando a lo largo del afio debido a las fluctuaciones en
los caudales. Las caracteristicas del agua superficial se presentan
predominantemente calcicas sulfatadas y eventualmente calcicas
sddicas, con Ph que varian entre valores de 7,0 a 8,1, mientras que
la salinidad varia segun la época del afio, entre 588 a 1520
micromohos/cm.

En Mendoza los acuiferos subterrdaneos son utilizados para
complementar las fuentes superficiales en riego y agua potable, y
son la principal fuente de agua para el sector industrial. Es la
provincia con mayor explotacién de aguas subterraneas en el pais,
contando con 18.344 perforaciones registradas desde 1954.

Gran parte de las perforaciones fueron realizadas en el periodo
1967-1972, periodo en el que se suman tres factores determinantes
de las inversiones, que son, la situacidn de sequia propiamente
dicha, una muy alta rentabilidad del sector primario y la aplicacion
de politicas del eximicion impositiva aplicadas a las inversiones en
Caracteristicas | las zonas aridas. La recarga de los acuiferos proviene de la fusion de

Recursos las nieves en cordillera, la que luego se infiltra en el lecho de los

Hidricos rios, y en menor medida de las pérdidas por infiltracion en la red de
Subterraneos | riego y de las escasas precipitaciones. El agua almacenada en la
zona norte (rios Mendoza y Tunuyan Inferior) es del orden de los
150.000 hm3, de los cuales mas de 8.000 hm3 son extraibles a bajo
costo. Estudios realizados por el INA han estimado para las cuencas
de los rios Mendoza y Tunuyan (Zona Norte) la extraccion media
anual de agua subterranea de 380 hm3 con valores que oscilan
entre los 100 y los 600 hm3/afio. La explotacién de agua
subterranea en las cuencas de los rios Diamante y Atuel no es
significativa.

La superficie regada exclusivamente con agua subterrdnea es
aproximadamente de 20.000 hectdreas, valor que se acrecienta




considerablemente en los ultimos afos, debido a las nuevas
plantaciones con riego presurizado. Actualmente, mas del 60% de
las hectareas regadas son complementadas con agua subterranea
en la Cuenca Norte. La profundidad media de explotacion varia por
cuenca y por tipo de acuifero (libre o confinado). Los niveles de
explotaciéon fluctuan en la cabecera de las cuencas, donde hay
acuiferos libres, desde los 180 metros de profundidad hasta la
surgencia natural en la parte media e inferior de las cuencas, donde
existen acuiferos confinados.

Se puede hablar en Mendoza de dos grandes regiones o zonas
donde se ubican los principales acuiferos, una es la Zona Norte,
correspondiente a los rios Mendoza y Tunuydan, y una segunda zona,
denominada Sur perteneciente al Oasis de los rios Diamante Atuel.
En la Zona Norte, se encuentra una cuenca hidrogeolégica surcada
por tres cursos de agua, el rio Mendoza, el rio Tunuyan y el arroyo
Carrizal. El reservorio estd constituido por acuiferos que abarcan
todo el subsuelo de la zona con niveles de agua que van desde la
surgencia hasta mds de 200 metros de profundidad.

La mayoria de las cuencas hidrogeoldgicas se encuentran ubicadas
en la zona de llanura en correspondencia con las cuencas de agua
superficial. En general el agua subterranea se presenta sulfatada
cdlcica, variando su composicion a medida que circula por los
sedimentos permeables, adquiriendo mayores concentraciones de
cloruros y sodio.

Existen instrumentos legales que permiten la administracion del
recurso hidrico (Ley de Aguas), y una sociedad que valora el agua
por su importancia vital para el desarrollo en los oasis. La Lay de
Aguas puede ser reformulada, para incluir los aspectos que no
estuvieron contemplados oportunamente en su promulgacion (afio
1884), tales como: usos diversos ademds de la irrigacion, la
problematica de las aguas subterraneas, el manejo conjunto, las
necesidades ambientales (caudales ecolégicos, protecciéon de
cuencas, etc.), reasignaciones en los derechos y en los usos, otras
organizaciones, las politicas intersectoriales, y fundamentalmente la
gestion integral del recurso hidrico: “proceso”, “equidad”, “eficacia”
y “sustentabilidad” para que contemple las necesidades de todos

los habitantes, no sélo los del oasis.

Potencialidades

El Departamento General de Irrigacidon ha reglamentado normas de
control de contaminacién de aguas superficiales y subterraneas, que
contemplan la imposicién de areas o zonas de proteccién hidrica,
regulando las actividades que alli se realicen como también reservas
y vedas en acuiferos que merezcan una proteccidon especial y

determinada.



El DGI realiza fuertes campafias de concientizacion masiva a través
de distintos medios de comunicacion, desarrollando acciones de
educacion formal y no formal. Asimismo se llevan a cabo operativos
de control y sancién.

A través de una gestion integrada del recurso hidrico se pretende
lograr la consolidacion y el fortalecimiento de la administracion por
cuenca, como modelo de la gestion hidrica.

Actualmente parte de los efluentes cloacales estan tratados y son
utilizados como fuente de agua para riego en areas de cultivos
restringidos especiales (ACRE) y bajo normas de manejo dadas por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

Las caracteristicas naturales del agua superficial implican ciertas
restricciones en cuanto al uso. Teniendo en cuenta Unicamente la
conductividad eléctrica del agua, se la clasifica como de peligrosidad
salina moderada (C2) a peligrosidad salina mediana (C3).

El recurso hidrico provincial es receptor de los vertidos provenientes
de las diferentes actividades que se desarrollan en la provincia,
afectando en forma negativa la calidad del mismo. Las actividades
agricola, industrial, petrolera, minera y aquellas provenientes de
asentamientos humanos, que se desarrollan en algunas zonas de la
provincia, afectan la calidad del recurso hidrico limitando, en
algunos casos sus usos posibles. Es necesario destacar que esta
problematica ambiental es aln mas notoria para el caso de las aguas
subterraneas, debido al tiempo requerido para su recuperacion

potencial.
Problemas ) o ]
Entre los tipos de contaminacidn mas frecuente se destacan:

- Contaminacion industrial: Se calcula que aproximadamente un
total de 1.200 establecimientos pueden ejercer actividad
contaminante con distinto grado de calidad y cantidad. El oasis
norte es el mas afectado con aproximadamente 750
establecimientos, que se distribuyen en forma heterogénea en
zonas de acuifero libre (las dreas mas vulnerables a la
contaminacién). La mayoria de los establecimientos desarrollan
actividades agroindustriales, ocupando el mayor porcentaje las
bodegas. Los afluentes caracteristicos de estos establecimientos
son: materia organica con alto DBO, sdlidos en suspension, soda
caustica y ocasionalmente metales pesados, etc. El DGI lleva un
control estricto de los vertidos realizados por cada establecimiento,

inscripto en el Registro Unico de Establecimiento (RUE).



- Contaminacion cloacal: originada por vuelco directo de efluentes
cloacales al lecho de los rios y por percolacion de liquidos cloacales
a partir de los pozos sépticos ubicados sobre los acuiferos libres. En
las zonas mas pobladas del gran Mendoza se han detectado altos
niveles de nitratos 180 mg/I en el acuifero libre (maximo permitido
45 mg/l).

- Contaminaciéon Petrolera y minera: suelen derivarse a la red
hidrica aguas de purga (de alta carga salina) y ademas
hidrocarburos. Pueden identificarse distintas fuentes de
contaminacion: como ser el mismo petrdleo, agua de formacion,
productos quimicos derivados de la explotacion, perforaciéon y
produccion del petrdleo y residuos solidos. La contaminacion que
se produce puede ser superficial o subterranea. El DGl y la
Secretaria de Ambiente se encargan de los controles y monitoreo a
las distintas areas petroleras. La contaminacion por actividades
mineras puede ser muy importante para los acuiferos. En Mendoza
aun no se encuentran en funcionamiento los grandes
emprendimientos mineros proyectados, por lo que, si estos se
ejecutan, serdn necesarios fuertes controles ambientales y una
estricta planificacion en el consumo del agua. Se registra sin
embargo un pasivo ambiental en San Rafael y Malargle, generado
por los residuos de la extraccién de uranio en Sierra Pintada.

- Contaminaciéon por agroquimicos: producida por el uso de
pesticidas, fertilizantes y herbicidas en contacto con el
escurrimiento superficial. Los tipos de elementos mas comunes que
se vierten son N, P, érgano fosforados, carbonatos, etc., que en
determinadas concentraciones alteran la calidad del agua,
afectando la flora y fauna natural.

- Contaminacidn salina: el desaglie de aguas salinas de la red de
drenaje a la red de riego genera problemas de contaminacion, en las
zonas irrigadas. Grandes extensiones regadas exclusivamente por
agua subterranea en el oeste de la cuenca Norte, ha determinado el
inicio de un proceso de salinizacién por sobreexplotacién en el nivel
medio del acuifero. La explotacion excesiva de acuiferos profundos
genera una intrusion de aguas provenientes de los acuiferos
superficiales previamente salinizados por procesos derivados del
riego agricola. La construccién de perforaciones sin la aplicacién de
las reglas de arte y la rotura por corrosion de las cafierias ponen en
comunicacién acuiferos de mala calidad (salinizados) con aquellos
de buena calidad produciéndose contaminacién de los mismos. En
las areas de acuiferos confinados se tiene que realizar el cegado de
los pozos inactivos y el de los pozos en actividad que deben ser




reemplazados.

- Contaminacidon urbana: La red hidrica atraviesa poblaciones
urbanas a lo largo de su recorrido lo que produce la contaminacién
con materiales de diversa indole —sobre todo envases plasticos- que
comprometen la calidad del recurso hidrico. Estos residuos generan
contaminacion y obstruccidon de canales de riego, cuya limpieza
genera un alto costo.

- Contaminacion de los espejos de agua: los embalses son zonas
doblemente criticas ya que, por su ubicacién, una contaminacion
aguas arriba de todo aprovechamiento hidrico afecta, en mayor o en
menor grado, a todos los recursos aguas abajo y a todas las
actividades que se desarrollen dentro del espejo y en las riberas de
los mismos.

En el ambito normativo, es necesario destacar la desactualizacion
de la Ley de aguas de Mendoza que no responde a la demanda
actual del recurso en la etapa de desarrollo social que tiene la
provincia.

En el ambito de la gestion existen superposiciones entre distintos
organismos provinciales en el control de los diferentes aspectos
vinculados con la calidad del recurso y sus impactos ambientales.

Es necesario un gran esfuerzo de concientizacidon de la poblacion
para que colabore en la proteccion del ambiente, especialmente del
recurso hidrico. En este sentido, una de las principales amenazas es
que en la medida que no se tome una conciencia colectiva sobre el
cuidado de la calidad del agua, se esta produciendo una reduccién
del potencial productivo basado en el recurso.

6.1.3. Relieve y subsuelo

Componente

Relieve y subsuelo

Caracteristicas

El relieve es un factor de caracterizacion ambiental relevante en
Mendoza ya que condiciona fuertemente las posibilidades de uso
del territorio. La mitad de la provincia se eleva sobre los 1000 m
s.m. y ofrece practicamente toda la variedad de formas de relieve
continental, con elementos excepcionales del paisaje que organizan
una oferta fuera de lo comun para las actividades turisticas,
recreativas, deportivas y cientificas.

La energia del relieve potencia grandemente los fendmenos
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erosivos, manifestados en los riesgos aluvionales y de remocion. A
esto debe sumarse las condiciones climaticas rigurosas de
sequedad, que limitan la formacién y evolucién de los suelos.

La organizacion del relieve presenta una gran riqueza vy
heterogeneidad de geoformas y procesos, como puede apreciarse
en el mapa de unidades ambientales de referencia. Ocho grandes
unidades morfoestructurales organizan mas de 40 unidades y
subunidades geomorfoldgicas (Abraham, 2000). Estas ofrecen toda
la gama de formas de relieve continental y elementos excepcionales
del paisaje, puntos de atraccion internacional como los grandes
picos andinos (Aconcagua, Tupungato, Maipo, Descabezado, etc.),
todavia en estado pristino de conservacién; humedales (Llancanelo,
Guanacache, vegas de altura), karst y relieve volcanico del sur
mendocino. A esto debe sumarse una excepcional oferta de
geoformas y procesos del arido en piedemontes y planicies, todavia
no puestas en valor. Todo ello conforma una oferta extraordinaria
para las actividades turisticas y de recreacion.

En lo que se refiere al subsuelo, la provincia posee recursos
estratégicos: hidrocarburiferos (petréleo y gas) y minerales:

. Hidrocarburiferos: se localizan dos grandes areas denominadas
Cuenca Norte de Mendoza y Cuenca Neuquina Sur de Mendoza, la
que a su vez se divide en el Area Malarglie Norte, Area Malargie
Centro y Area Malargie Sur. En ambas cuencas se encuentran todas
las etapas de la explotacion petrolera, desde la exploracidon hasta la
refinacion de los productos finales.

. Minerales: Entre los yacimientos de minerales metaliferos se
destacan los de tipo pérfido cuprifero con molibdeno y oro y los de
oro epitermal. Existen importantes reservas de recursos minerales
no metaliferos y rocas de aplicacion, entre los cuales se destacan el
yeso, calizas para cal y cemento, talco, bentonitas y rocas
ornamentales, ademds de un depdsito de magnitud mundial en
sales de potasio.

Potencialidades

La gran heterogeneidad y variedad de geofomas organizan una
oferta excepcional para las actividades turisticas, educativas,
cientificas, deportivas y de recreacion, que permiten una
complementacidn de ofertas durante las cuatro estaciones del afio,
especialmente para el desarrollo turistico.

Existen sitios de gran atraccion a escala internacional, como el
Aconcagua y otros picos andinos, los volcanes de la Payunia, los
humedales (Llancanelo, Guanacache), muchos de ellos todavia en
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estado pristino, lo que aumenta su valoracidn por los visitantes de
otras partes del mundo.

Existen paisajes unicos en Argentina, como el paisaje karstico de
Malarglie, o todas las geoformas propias del arido, que no se han
difundido ni puesto en valor.

La relacion relieve — escurrimiento posibilita el aprovechamiento
hidro-energético en los principales rios que descienden desde la
cordillera.

Oferta importante del subsuelo: mineria, petrdleo, posibilidades de
desarrollar energia geotérmica en Payunia.

Puesta en valor de grandes porciones del territorio con recursos no
tradicionales.

Problemas

El 50% del territorio con alturas mayores de 1000 m s.m., ofrece
dificultades para el desarrollo de infraestructura y equipamiento,
especialmente en las zonas de alta montafia.

El sustrato geoldgico y la dindmica de los procesos geomorfoldgicos,
en relacién con los asentamientos humanos, determinan los riesgos
naturales: sismico, volcanico, erosivos (aluvionales, remocion en
masa, eélicos).

La erosion es la pérdida de suelo bajo la accion de agentes erosivos:
la lluvia, el viento y, en las zonas montafiosas, la nieve y el
congelamiento del suelo. Si bien el principal agente erosivo es el
agua, el proceso registra particularidades segun sea la unidad
ambiental afectada.

En la cordillera, sobre los 4000 m s.m. se localiza la regién de
congelamiento permanente del suelo (permafrost). Alli, asociados a
la acciéon glacial, nival y de criofracturacién, asi como a la
permanente accion fluvial, coexisten las morenas, los valles en “U” y
detritos de faldeo producidos por procesos de remocién en masa
(deslizamientos, caida de rocas, flujos de barro, etc.), aludes y
avalanchas que, en ultima instancia, incrementan la carga aluvial.
Estos fendmenos determinan limitantes para la ocupacion intensiva
del suelo en la zona montafiosa. Bajo los 4000 m s.m. se produce
congelamiento estacional del suelo que dificulta el mantenimiento
de las fundaciones de edificios, las redes de infraestructura, la
conduccidon y tratamiento de los efluentes liquidos y el
mantenimiento de las vias de circulacién, entre otros factores. Por
ejemplo, en el tramo de alta montaiia del Corredor Andino, estos
factores condicionan las posibilidades de ocupacién de este
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territorio (Espizua, 1997 en: Abraham et al. 2001).

En las planicies pedemontanas, el factor de erosidn es la lluvia que
se potencia con la pendiente y la alta deleznabilidad de los
materiales superficiales. El régimen de precipitaciones pluviales, con
concentracion estival, genera lluvias de alta intensidad concentradas
en periodos muy breves y sectores reducidos de las cuencas. Esto
genera gran cantidad de energia cinética y alta intensidad de
erosioén hidrica en sus diversas manifestaciones: laminar, lineal o en
surcos. En el piedemonte del Area Metropolitana de Mendoza, la
degradacion de la vegetacion y los procesos generados por la
expansién urbana aceleran la erosién hidrica aumentando la
intensidad y frecuencia de los aluviones que afectan a la ciudad, ya
que los suelos erosionados y/o degradados favorecen la escorrentia
en favor de la infiltracion.

En las llanuras se combina la accion de la erosidn hidrica y la edlica.
Son notables las geoformas producidas por acumulacién edlica:
médanos, lenguas de arena, monticulos. En el caso en que éstos
ultimos, cuando se forman sobre un arbusto o conjunto de arbustos,
se denominan nebkas y son considerados valiosos indicadores de
desertificacion.

6.1.4. Suelo

Componente

Suelo

Caracteristicas

Los climas del pasado han contribuido a la generacién de muchos
materiales formadores de suelos, pero debido a las condiciones de
aridez, la mayor parte del territorio esta cubierta por depdsitos en
general inmaduros, donde la escasa vegetacion no ha logrado
transformarlos. La accidon de los grandes aparatos fluviales ha
generado espacios limitados donde los suelos son mas
evolucionados. Estos son el soporte de los "oasis" productivos,
donde se identifican los procesos mas importantes de degradacion:
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la salinizacion y el revenimiento, sumados a la contaminacién por
agroquimicos.

El indice de productividad de los suelos de la provincia es muy bajo,
siendo uno de los principales factores limitantes el clima. Esta
condicion se supera satisfactoriamente mediante riego en las areas
de oasis. Es por esto que se ha considerado que todos los suelos con
IP mayor a 25, aunque no estén siendo regados en la actualidad,
deben ser preservados de toda forma de deterioro o degradacion.
(Barton y Tommasi, 1993, citado por Abraham et al. 2001).

La accidon "de a pares" de los grandes aparatos fluviales en un
modelo mesopotamico, ha generado una oferta excepcional de
suelos que sustentan los oasis productivos y pueden superar las
limitantes climaticas mediante la irrigacion.

Potencialidades |En las zonas montafiosas, la existencia de valles intermontanos,
donde se localizan vegas y mallines, permiten sustentar
asentamientos y actividades productivas tradicionales.

Puesta en valor (zonificacién) y ampliaciéon del area cultivada,
creaciodn de nuevos espacios productivos.

En el oasis irrigado:

El 60% de los oasis presenta procesos de degradacién de suelos en
mayor o en menor grado. En estos procesos el hombre tiene una
participacidn activa: labranza, remocién del suelo, mecanizacidn,
monocultivo, biécidos, adicion de materiales, sistematizacion,
riego, drenaje, fertilizacion, efluentes industriales y cloacales, etc.

Las incorrectas practicas de manejo generan la pérdida de
propiedades favorables para los cultivos. Se observan asi suelos
"planchados" (pérdidas de la estructura fisica y de los espacios
porosos) y degradacién del suelo por infectacién de nematodes y de
malezas. El resultado se manifiesta no solo en el deterioro de los
suelos sino también en pérdidas econdmicas considerables.

Problemas

El anegamiento de los suelos, con la consecuente pérdida de la
productividad por falta de aireacion y ascenso de sales, presenta
como consecuencia los procesos de salinizacion. Estos problemas se
agravan cuando, por ascenso capilar se eleva la capa freatica por un
drenaje natural deficiente. Si se riega con aguas subterraneas
contaminadas, también se produce salinizacién. el problema de
acumulacion de sales en el perfil del suelo reduce la productividad
de grandes areas de cultivo y como consecuencia de ello se




disminuye el valor de la tierra. Cuando la acumulacién de sales es
tan alta que sobrepasa los limites de foliacién de los cultivos, estas
areas terminan siendo abandonadas por su baja o nula produccion.
Esta situacion se presenta en areas sometidas a riegos intensivos
por gravedad con bajas eficiencias de aplicaciéon y con drenaje
restringido o nulo. En Mendoza es frecuente en la parte mas baja de
los valles agricolas, como los Departamentos de Lavalle, Alvear y
zona Norte de San Martin. Los cultivos de vid y frutales, por su
sistema radicular profundo, son sumamente sensibles a las
variaciones fredticas. Dados los altos costos para la recuperacion de
los suelos degradados y para la erradicacion de los cultivos
afectados, en numerosas ocasiones este proceso conduce al
abandono de las tierras afectadas (Salatino, 1996, citado por
Abraham et al. 2001).

A estos procesos de degradacién se suma la pérdida de areas
agricolas con suelos de alto valor por crecimiento urbano no
planificado.

En las tierras secas noirrigadas:

La desertificacion es un proceso complejo que involucra la
degradacién de las tierras en ambientes secos. La vulnerabilidad a la
desertificaciéon en nuestra provincia es alta y muy alta en
practicamente todos sus ecosistemas, destacandose por sus valores
criticos los altos Andes, las planicies aluviales del NE y la depresién
de Llancanelo.

En relacion a los procesos que generan la desertificacion, las
extensas llanuras fluvio-edlicas “de las Travesias”, estan sujetas a
sobrepastoreo y deforestacidn. En las altas montafias andinas con
sus piedemontes y serranias antepuestas, las fuertes pendientes y
los procesos criogénicos facilitan la erosion provocada por el
pastoreo de veranada y la creciente destruccién de las vegas o
mallines de altura. En este ambito, dominan las estepas arbustivas
gue ofrecen poca proteccién al suelo.

En los piedemontes se sufre el efecto de los aluviones, grandes
avenidas de agua y lodo que destruyen todo a su paso. En las
bajadas y llanuras hay importantes procesos de agradacion de
materiales, origindndose inundaciones y cambios de cursos de rios.
El pastoreo no controlado y la deforestacidon han llevado a estos
ambientes a etapas severas de desertificacion. En esta region se
destacan por su importancia los procesos de desertificacion que
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afectan la cantidad y calidad de los suelos y de los recursos hidricos
superficiales y subterraneos (Roig et al. 1992).

En todos los ecosistemas la accidén devastadora de los incendios de
campos condiciona y acelera los procesos de desertificacion.

6.1.5. Biodiversidad

Componente

Biodiversidad

Caracteristicas

La biodiversidad es la variabilidad que presenta cualquier sistema
vivo. Comprende diversos niveles: los genes, las especies y
ecosistemas.

En la Provincia confluyen 4 biomas (Andino, Punefio, Patagénico y
Chaquefio) y 5 provincias fitogeograficas (Andina, Punefia,
Patagénica, del Monte y del Cardonal). La cantidad vy
heterogeneidad de los ecosistemas de Mendoza muestran una
importante riqueza biogeografica. De este modo, Mendoza, al ser
una zona de contacto y transicién entre diversos biomas y Provincias
fitogeograficas, presenta una alta oferta de biodiversidad. En el
capitulo de Unidades Ambientales de Referencia de este informe, al
tratar las Subunidades, se realiza una descripcion mas detallada de
la biodiversidad presente en cada una de ellas.

En la Provincia se encuentran resguardadas por la Ley N2 6045
“areas naturales protegidas”, aproximadamente casi 2.000.000 de
hectdreas. El Sistema Provincial de Areas Naturales Protegidas esta
integrado por 16 reservas de diferente categoria. A ellas se suma
una reserva privada: Reserva Natural Villavicencio. Estas dareas
protegen valores de conservacion representativos de los diferentes
biomas provinciales. Los Parques Provinciales Aconcagua,
Tupungato, Corddén del Plata, Puente del Inca, la Reserva Natural
Portillo de Piuquenes y parte de la reserva hidrica natural
recientemente creada Laguna del Atuel y de la Reserva Laguna del
Diamante pertenecen al Dominio Andino. Las reservas Castillos de
Pincheira, Caverna de las Brujas, Humedal de Llancanelo, Laguna Las
Salinas y La Payunia forman parte del Dominio Patagdnico. Las
reservas naturales Bosques Telteca y reserva de Biosfera de
Nacufidn protegen la biodiversidad del Monte. Villavicencio se
extiende sobre la Precordillera, en ambiente punefio. Sobre el
piedemonte de la Sierra de Uspallata se localiza la reserva de
Divisadero Largo. La superficie protegida por estas areas representa
mas del 12 % del territorio mendocino. En la practica esto significa
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gue se ha protegido una superficie mayor que la que se encuentra
en produccidn en los oasis irrigados, con el objetivo de conservar
muestras representativas de los ecosistemas mas importantes.

Esta herramienta de conservacidon se combina con la de “Humedal
de Importancia Internacional” prevista por la Convencién Ramsar.
En la provincia, dos humedales han sido incluidos en la lista
elaborada por esta Convencidn: Sitio Ramsar Humedal Llancanelo
(desde 1995) y Sitio Ramsar Lagunas de Guanacache, Desaguadero y
del Bebedero (declarada en 1999, ampliada en el 2007).

La Ley provincial 8150 de Ordenamiento Territorial de Bosque
Nativo, de acuerdo a los principios de conservacion establecidos en
la Ley Nacional de Presupuestos Minimos para la Conservacion del
Bosque Nativo para la Republica Argentina, protege en la Provincia
de Mendoza mas de 2.000.000 de ha de bosque de algarrobo. La
Secretaria de Ambiente, a través de la Direcciéon de Recursos
Naturales Renovables es la autoridad de aplicacion en la materia.

Potencialidades

Existencia de un sistema consolidado de conservacion en la
provincia, el cual articula areas naturales protegidas, sitios Ramsar y
Bosques nativos. Para el manejo de estas dreas y para las
actividades de control de caza, pesca, flora nativa y forestacion se
cuenta con el Cuerpo de guardaparques provinciales, inspectores
profesionales y técnicos de la Direccion de Recursos Naturales
Renovables.

Oferta del sector cientifico y educativo (recursos humanos e
institucionales) para la generacion de conocimiento.

Sensibilizacion de la sociedad en relacion con la conservacion.
Respuesta de las ONGs y OGs del sector ambiental.

Uso sustentable de especies nativas de flora y fauna, como
estrategia productiva para los pobladores de las tierras secas no
irrigadas.

Posibilidad de reforestacion de grandes areas con bosques nativos
(algarrobo).

Se identifican en la provincia ecosistemas de gran interés para la
conservacion que aun no han sido incorporados a la red de ANP.

Problemas

Los recursos de la biodiversidad, al igual que en todo el pais, han
sido afectados por la presidn antrdpica, presentando diversos
estadios de degradacion.

La pérdida de la biodiversidad es |la pérdida irrecuperable de nuestro
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capital genético.

Pérdida y degradacién del patrimonio por uso extractivo, abusivo y
no sustentable, de los recursos, reduccion del habitat y competencia
con especies exoticas.

Falta de conocimiento de los valores de sustentabilidad de nuestro
patrimonio.

Deficiencias en el conocimiento, la planificacidn, la fiscalizacién y el
control de los distintos usos, especialmente en las areas protegidas.




7. Servidor de datos geoespaciales libre y gratuito:
nodo cientifico del IADIZA para el SIAT.



7. SERVIDOR DE DATOS GEOESPACIALES LIBRE Y GRATUITO: NODO
CIENTIFICO DEL IADIZA PARA EL SIAT.

Como aporte al Sistema de Informacion Ambiental Territorial (SIAT), creado por el Art.
N° 31 de la Ley de Ordenamiento Territorial de la provincia de Mendoza (N° 8051), el
IADIZA ofrece constituir un Nodo cientifico-tecnolégico, integrando Ila red
interinstitucional en formacion. Partiendo de la concepcion misma del SIAT como una
herramienta de planificacion y gestién, atil para el analisis y monitoreo de los
diferentes procesos ambientales que tienen lugar en nuestra provincia, la
incorporacién de organismos de ciencia y técnica como IADIZA permitiria el
fortalecimiento del sistema y el establecimiento de lazos interinstitucionales. En este
sentido, la posibilidad de compartir estandares de informacion, homogeneizar
protocolos y promover el libre acceso a los datos que conforman el sistema,
representa una valiosa oportunidad para abordar los procesos de ordenamiento
territorial desde un enfoque integral. El afianzamiento de esta red de nodos constituye
un paso muy importante en relacién al camino iniciado de la democratizacién y libre
acceso a la informacioén.

Es importante destacar que los productos geoespaciales desarrollados son de acceso
publico y gratuito.

Dado que el equipo de trabajo pertenece a CONICET, organismo del Estado Nacional, al
Gobierno de la Provincia de Mendoza y a la Universidad Nacional de Cuyo, adhiere y
promueve el acceso libre y gratuito de la produccién cientifica. Esta posicion se
encuadra en las lineas tendientes a la visibilizacién de la informacién, su
democratizacion, difusién y transferencia sin restriccidon alguna y para todos aquellos
usuarios interesados en la tematica.

Se basa en la aprobacidon del proyecto de Ley de la HCDN y que obliga a las
instituciones del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y que reciban
financiamiento del Estado Nacional, a crear repositorios digitales institucionales de
acceso abierto y gratuito en los que se depositara la produccion cientifico-tecnoldgica
nacional

http://www.mincyt.gov.ar/noticias/noticias_detalles.php?id_noticia=959&EID=136392
0).



Figura 82. Nodo Cientifico Provincial. IADIZA-Conicet. CCT Mendoza.
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Este proyecto tiene como objetivo “que la produccidn cientifica financiada por la
sociedad sea accesible a quien lo solicite... y la propiedad intelectual y las patentes
estan protegidas y no se ven afectadas por esta forma de democratizacion de la
informacidn cientifica”. La informacién geoespacial producida se encuentra disponible
y puede ser accesible gratuitamente por diferentes medios:

Digital en linea:

« pagina web del LADyOT-IADIZA (para acceder http://www.mendoza-
conicet.gob.ar/ladyot/nodo_cientifico/index.htm)

+ Servidor de Informaciéon Geoespacial- Geoexplorer (para acceder
http://www.desertificacion.gob.ar/mapas/mapa/iadiza_00.htm)

Digital en soporte magnético u éptico:

http://www.mendoza-
conicet.gob.ar/ladyot/nodo_cientifico/paginas/contacto.htm)

e DiscoDVDo CD
e Pendriver

¢ U otro medio



GeoServer — GeoExplorer: Servidor de Informacion Geoespacial.

Como resultado del trabajo realizado, se plantea desde el Ladyot-IADIZA, la generacion
de un nuevo producto: la implementacidon de un sistema de repositorio de datos
geoespaciales, dirigido tanto a las instituciones estatales como al publico en general. El
programa utilizado para cumplir esta funcién fue el OpenGeo Suit 3.0.1, el cual es de
cddigo abierto y relaciona a GeoServer y GeoExplorer. El primero como repositorio de
datos geoespaciales y el segundo como visualizador cartografico de la informacion.

GeoServer posibilita cargar informacidén geoespacial tanto vectorial como raster. La
organizacion se realiza a través de Grupos de Trabajo, en este caso, bajo el rétulo
IADIZA. La forma en que los usuarios pueden hacer uso de las capas, es mediante el
servicio de Servicio de Mapas en Web (Web Map Service, WMS) y que permite realizar
peticiones por usuarios desde computadoras bajo el entorno de programas SIG con
conectividad a través de una direccidon URLs. Los programas SIG de libre acceso como
gvSIG, Quantum GIS, Kosmo, entre otros y programas licenciados como ESRI, permiten
el acceso de informacion remota, anadiendo la ventaja de poder vincular y cruzar con
informacion local.

Figura 83. Pantalla de GeoServer
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Otra de las posibilidades que nos ofrece OpenGeo Suit 3.0.1 es visualizar la
informacidon que se dispone en GeoServer, a partir de GeoExplorer y que es un

navegador de facil uso y muy intuitivo.



Hasta el momento se encuentran disponibles en GeoExplorer Suit 3.0.1 para el acceso
publico, la cartografia base y tematica de las cartas 1:250.000, 3569 _ii San Rafael y
3369 _iii Cerro Tupungato. Como también algunos temas a escala provincial.

Carta 3569-Il San Rafael

http://www.desertificacion.gob.ar/mapas/mapa/iadiza 00.htm

Carta 3369-lll Cerro Tupungato

http://www.desertificacion.gob.ar/mapas/mapa/iadiza 01.htm

Para la implementacién y accesibilidad de los Datos Geoespaciales siguiendo el Modelo
de Estructura ya sefialados, se desarrolld una pdgina WEB que replica el modelo de
manera simplificada.

Diferentes botones o ligas permiten el acceso a cada subsistema. Se agregan tres
modulos accesorios de orden técnico.

A partir de la pagina o portal se accede a la totalidad de Informacién Geoespacial
elaborada por el equipo del IADIZA. Este portal ademas, tiene el acceso a todas las
bases de datos digitales que disponemos, algunas de ellas producto de otros proyectos
de investigacion pero que consideramos de gran importancia para la colaboracion en
el proceso de ordenamiento de la provincia, como por ejemplo, la base de datos
geoespacial de los puestos del area no irrigada del departamento de Lavalle y su base
de datos de calidad de agua fisico-quimica asociada, asi como los generados en el Atlas
Basico de recursos de la provincia de Mendoza y la Red Ambiental del IADIZA.



www.mendoza-conicet.gov.ar/otm

Figura 84. Portal Web IADIZA-PID.
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* Concepto Breve conceptos sobre el portal y acceso

« Contenido Breve descripcion del contenido del portal y mapa del
sitio

e Cartografia tematica Acceso a la informacion elaborada para la componente
Biofisico provincial

Visualizador cartografico  Acceso a visualizados cartografico

* Internet Usuarios externos CCT
* Intranet Usuario internos CCT

Repositorio de Mapas Acceso al Repositorio de datos geoespacial
e Internet Usuarios externos CCT

e Intranet Usuario internos CCT



* Red ambiental Acceso a la base de datos meteoroldgica y ambiental de
IADIZA IADIZA

e QGuia digital deAcceso a la base de datos de la flora provincial
especies vegetales

* Llanura de laAcceso a documentos y cartografia del drea no irrigada
travesia, Lavalle de Lavalle.
e Contacto Indicacion de contacto para acceder a la informacion

por medios fisicos digitales

* Ayuda Manual de uso del sitio y su informacién
« Auviso Legal Términos de referencia para el uso de la informacion del
sitio.

Estandares y Metadatos Geoespaciales

La informacion geografica constituye un insumo basico para el desarrollo de las
actividades que se lleven a cabo en el proceso de planeamiento, y asimismo, bajo la
definicion de la orientacidon de politicas de los programas nacionales, sectoriales,
regionales y especiales.

Para este propdsito y el funcionamiento del Sistema de Informacién Geografica, se
hace necesario unificar los criterios que se aplican en distintos ambitos, a nivel
provincial, nacional e internacional, para que el inventario de la informacién
geoespacial y sirva de base en los trabajos cartograficos, de ordenamiento territorial,
planeacion urbana, conservacion, uso potencial, asi como para el levantamiento de
inventarios de recursos naturales y de infraestructura; y en la conformacién vy
actualizacién del sistema de informacién geografica.

Siguiendo el proceso técnico descrito, una cobertura digital debera responder al
modelo conceptual definido. Esta cobertura tematica por lo tanto, es un producto
digital y tendra diferentes posibilidades de expresién. Segun el esquema conceptual,
esta puede ser digital y/o analdgica. Cada una de las posibilidades de salida, deberan
ser establecidas por normas o estandares correspondientes de control y de calidad.

En un Sistema de Informacion Geografica los Metadatos deben ser considerados como
un componente esencial ya que proveen informacion sobre la base de datos

espacializadas y sus posibles aplicaciones.



Los Metadatos permiten mejorar el intercambio de datos entre instituciones y usuarios
a la vez de reducir costos por conceptos de duplicacidn de base de datos.

¢ Valle de Uco - Mendoza

Durante el afno 1994 se iniciaron una serie de estudios con el objetivo de promover
una mas eficiente gestion ambiental en Argentina.

La Secretaria de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable de la Nacién a través del
Programa de Desarrollo Institucional Ambiental impulsé el proyecto para el manejo de
cuencas hidrograficas en la provincia de Mendoza y fue implementado por la Unidad
de Estudios y Proyectos Geograficos Regionales (UEPGR)-INCIHUSA-CCT.

Se establecié a la Cuenca Superior del rio Tunuyan como el area demostrativa para la
Prevencion y el Control del Deterioro Ambiental, dentro de los cuales se considerd
altamente prioritario el desarrollo organizativo, a fin de permitir el manejo integrado
de recursos en cuencas hidrograficas, como forma de revertir posibles procesos de
deterioro social, econdmico y ambiental y fomentar el Desarrollo Sustentable en el
ambito de la Cuenca Hidrografica.

El IADIZA entiende que el trabajo y esfuerzo realizado en esta cuenca debe ser
recuperado y ponerlo a disposicion como antecedente y herramienta del Inventario
bio-fisico que estd desarrollando (Figura 10). Esta informacién ha sido ajustada al
modelo légico de estructura disefiado para el acceso del dato.

Figura 85. Informacidn geoespacial PRODIA publicada en el sitio web de IADIZA.
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DEFINICION INVENTARIO GEOESPACIAL

INTRODUCCION

A partir del modelo conceptual desarrollado en el marco del proyecto, se inician las tareas
para el desarrollo de los modelos logico y fisico, para el &rea no irrigada de Mendoza.

Esta actividad permitira establecer de manera segura, la defeccion de cada nivel de
informacion tematico, su estructura espacial y base de datos, como también su relacion
con diferentes niveles de informacion manteniendo la condicién de modelado espacial.

Para los sucesivos trabajos, se ha establecido un modelo de estructura de informacion, a
fin que permita ordenar y mostrar de manera clara las tareas que se estan desarrollando.

NOMBRE DEL PROYECTO

ORDENAMIENTO TERRITORIAL CAMBIO CLIMATICO DESARROLLO
SUSTENTABLE

TIPO DEL PROYECTO
PROYECTOS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO (2008)
NOMBRE DEL ESTUDIO

1° Paso. Cuali-Cuantitativo. Informacién Basica. Mapas y Estudios Tematicos Dirigidos al
Ordenamiento Territorial.

LISTAS DE DATOS ESTANDARES GENERALES

Segun el esquema conceptual se identifican las siguientes componentes:

COMPONENTES AMBIENTALES

Clima

Agua

Geologia

Geomorfologia

Suelo

Vegetacion

Fauna

Asentamientos humanos
Parcelario

Poblacion



Laura
Resaltado


Uso del suelo

Servicios

Infraestructura

Institucional

Bienes culturales

PROYECCION
NOMBRE POSGAR98
ProYecCion Transverse Mercator
ParametrOs
FalsO ESTE 2500000.000000
FalsO NortE 0.000000
MERIDIANO CENTRAL -69.000000
fACTOR DE ESCALA 1.000000
Latitud DE ORIGEN -90.000000

UNIDAD LineAL

MetrO (1.000000)

SISTEMA GeograFICO DE COORDENADAS

NOMBRE

GCS_POSGAR_ 1998

UNIDADA Angular

GRADO (0.017453292519943299)

MeridianO PRINCIPAL

Greenwich (0.000000000000000000)

Datum

D POSGAR 1998

ESFEROIDE

GRS_1980

SemiEJE maYor

6378137.000000000000000000

SemiEJE MENOR

6356752.314140356100000000

ACHATAMIENTO

298.257222101000020000

FORMATO DE LOS ARCHIVOS

Los archivos espaciales estan escritos en formato ARCVIEW (Shapefile), mientras que

las tablas de datos estan en dbase (dbf).

La proyeccioén cartogréfica utilizada es la Posgar 98 con los siguientes parametros:

UBICACION DE LOS ARCHIVOS DE DATOS

Los directorios donde se ubican fisicamente las tablas de datos y Shapefiles son los

siguientes:

Carpeta con el nombre de la carta escala 1:250.000 en particular, y dentro de estas

diferentes carpetas, como las que siguen



Laura
Resaltado


\Clima

\Agua

\Geologia
\Geomorfologia
\Suelo
\Vegetacion
\Fauna
\Asentamientos humanos
\Parcelario
\Poblacién

\Uso del suelo
\Servicios
\Infraestructura
\Institucional
\Bienes culturales
\Cartografia
\Documentos (se ubica este archivo, el archivo descriptivo dbf y los informe técnico)
\ploteo
\imagenes
\list_codibd
\planificacion

En el directorio \Cartografia se encuentran archivos en formato shapefile con informacién
base cartografica, como toponimia, y grillas de coordenadas, entre otros.

\ploteo se encuentran los apr de impresiéon de los mapas y las leyendas. En \imagenes
estan los logotipos. En el directorio \list_codibd estan las tablas de los codigos y en el
directorio \planificacion, los archivos de ubicacién relativa.

Para la impresién de los mapas se crearon archivos que se encuentran en el directorio
ploteo de las componentes que asi lo requieren.



COMPONENTE CLIMA
TABLA DESCRIPCION COMPONENTE CLIMA

Tabla Definicion
CaracAmb Determina los componentes ambientales estudiados en un area geografica de interés para la industria
petrolera.
Atributos Definicion Tipo de dato y |Lista de Datos
Longitud Estandares o Cobertura
o Tabla de Datos
Identneg Cddigo que identifica la informacién ambiental que NUMBER(6) Cddigo establecido por
contiene los resultados de la caracterizacion o diagndstico SIG-DESERT
de los componentes ambientales estudiados
Co_compa Cdédigo que identifica el componente ambiental, a saber: |VARCHAR(5) |Componentes
vegetacion, hidrico, humano, edéfico, clima, fauna, Uso Ambientales
de la tierra, Uso propuesto, geolégico, geomorfolégico.
Nu_escala Representa la escala de la informacion geografica NUMBER(7)
utilizada para el estudio o andlisis del componente
ambiental
ISOHIETAS
Cobertura |Definicion
Isohietas Representa la cobertura de arco correspondiente a las curvas de isohietas cuyos puntos tienen la
propiedad de tener el mismo valor y la cobertura de poligonos.
Atributos Definicion Tipo de dato y Tabla de Cédigos
para los Longitud
arcos
Id_isolin Caddigo inequivoco que identifica la Isolinea climatica en la NUMBER (12)
cobertura.
Id_tipo_isolin |Especifica el tipo de Isolinea. NUMBER (2) Tipo de Isolinea
ea
Id_geoclim |ldentifica el area de influencia atmosférica objeto de estudio. NUMBER (12)




Va_ lIsolinea |Especifica el valor promedio de la Isolinea. NUMBER (12)

Atributos Definicion Tipo de dato y Tabla de Cddigos
paralos Longitud

poligonos

Valor Representa el valor de arco que tiene mayor precipitacion |NUMBER (6)

ISOTERMAS

Cobertura  |Definicion

ISOTERMAS |Representa la cobertura de arco correspondiente a las curvas de temperatura cuyos puntos tienen la

propiedad de tener el mismo valor y la cobertura de poligonos.

Atributos Definicion Tipo de dato y Tabla de Cédigos
paralos Longitud
arcos
Id_isolin Cddigo inequivoco que identifica la Isolinea climatica en la NUMBER (12)
cobertura.
Idtipoisol Especifica el tipo de Isolinea. NUMBER (2) Tipo de Isolinea
Id_geoclim [ldentifica el area de influencia atmosférica objeto de estudio. NUMBER (12)
Vaisolinea Especifica el valor promedio de la Isolinea. NUMBER (12)
Atributos Definicion Tipo de dato y Tabla de Cddigos
paralos Longitud
poligonos
Valor Representa el valor de arco que tiene mayor temperatura NUMBER (2)

Nota: La informacién de las estaciones climaticas se encuentra en el shapefile Cntrmed

ZONAS DE VIDA

Shapefile

Definicién

Caratmos

Identifica las caracteristicas generales de la atmdsfera del area objeto de levantamiento de informacion
ambiental. Representan las Zonas de Vida.

Atributos |Definicion Tipo de Lista de Datos Estandares o
datoy Cobertura o Tabla de Datos
Longitud

Shape Representa el elemento en el shapefile (poligonos)




clasificacion utilizado

Idgeocli Identifica inequivocamente el area de influencia atmosférica NUMBER(1
objeto de estudio 2)

Identneg |ldentifica la Informacién Ambiental que contiene la NUMBER(6)|Caodigo proporcionado por
caracterizacion ambiental sobre un area de interés para la PDVSA
empresa petrolera.

Co_compa |ldentifica el componente atmosférico VARCHAR( [Componentes Ambientales

5)

Idmetodo |ldentifica método con el cual se clasifica el clima del area de NUMBER(2)|Clasificacion Climatica segun
estudio Método

Idclima Identifica el tipo de clima presente el la zona segun el método de [INUMBER(2)|Clasificacion Climatica segun

Método

LISTAS DE DATOS ESTANDARES DEL COMPONENTE ATMOSFERICO

METODOS DE CLASIFICACION DEL
CLIMA

KOOPPEN

HOLDRIDGE

THORNTHWAITE

PAPADAKIS

CLASIFICACION CLIMATICA segiin METODO

Clima tropical 6 lluvioso calido

Clima semiarido 6 seco calido

Clima templado de altura tropical

Clima frio de altura montana tropical

I|O|3|>

Sabana

Monzonico

TR Y Y Y PN T

N[OOI~ |WIN|EF-

Liuvioso de selva




2 1 Maleza desértica tropical md-T

2 2 Monte espinoso tropical me-T

2 3 Bosque muy seco tropical bms-T

2 4 Bosque seco tropical bs-T

2 5 Bosque humedo tropical bh-T

2 6 Bosque muy humedo tropical bmh-T
2 7 Monte espinoso pre-montano me-P

2 8 Bosque seco premontano bs-P

2 9 Bosque humedo premontano bh-P

2 10 Bosque muy humedo premontano bmh-P
2 11 Bosque pluvial premontano bp-P

2 12 Bosque seco montano bajo bs-Mb

2 13 Bosque humedo montano bajo bh-Mb
2 14 Bosque muy humedo montano bajo bmh-Mb
2 15 Bosque pluvial montano bajo bp-Mb
2 16 Bosque hiumedo montano bh-M

2 17 Bosque muy humedo montano bmh-M
2 18 Bosque pluvial montano bp-M

2 19 Paramo subalpino-tundra pluvial alpina p-SA/tp-A
2 20 Paramo pluvial subalpino/tundra pluvial alpino pp-SA/tp-A
2 21 Formacion nival N

2 22 Bosque seco tropical con promedio anual de bs-T

2 23 Monte nespinoso premontano con biotemperatura me-P

2 24 Bosque seco premontano con biotemperatura media bs-P

2 25 Bosque humedo premontano con biotemperatura bh-P

2 26 Bosque muy humedo premontano con biotemperatura | bmh-P

10



TIPO DE ISOLINEA

Isohietas

Isotermas

Isobaras

Isolineas de Escorrentia
Isolineas de Etp

Isolineas de Déficit Hidrico

11
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INFORMES QUE ACOMPANAN EL PRESENTE DOCUMENTO

A continuacion se presenta el listado de documentos que acompafian la version
en papel y la digital para la carta 3569-11 San Rafael escala 1:250.000

Componente
Sub sistema

Archivo

Informacion base vy
general

00_3569-ii_indice_general.pdf

05 base_cartografica.pdf

05 info_catastro evalua.pdf

07_inventario-iadiza.pdf

01 _ecoldgico

3569 ii_clima.pdf

3569-1l-cobertura_vegetal.pdf

3569 ii areas proteg.pdf

3569 ii_cuencas_hidrogra.pdf

3569 _ii_hidrologia.pdf

3569 ii_cuerpos de agua.pdf

3569 ii fauna

02_espacios adaptados

3569 i ferrocarriles.pdf

3569 ii_asentamientos humanos.pdf

3569 ii_caminos.pdf

3569 i puentes.pdf

3569 ii_centros_educativos.pdf

03_actividades

3569 i cobertura suelo.pdf

econémicas 3569 Il _estructura tabla_datos tematicos.pdf
3569 i oasis_agricola.pdf
3569 ii_catastro_rural.pdf
3569 ii catastro urbano.pdf

04 valores 3569 ii_div_departamental.pdf

3569 i div_distrital.pdf

3569 ii_div_distritos_censales.pdf




Estructura en arbol por Directorio, con los archivos para cada maédulo.

Listado de rutas de carpetas
//3569 II-IADIZA

cuerpo.htm
index.htm
mza.ico
talon.htm

--01 ecologico

|

+---01 clima

| | 3569-ii-etpo.aux
3569-ii-etpo.avl
3569-ii-ia.aux
3569-ii-ia.avl
3569-ii-pp.aux
3569-ii-pp.avl
3569-ii-tp.aux
3569-ii-tp.avl
3569-I1 etpo.htm
3569-I1 ia.htm
3569-I1 pp.htm
3569-I1 tp.htm

---3569-ii-etpo
dblbnd.adf
hdr.adf
metadata.xml
prj.adf
sta.adf
vat.adf
w001001.adf
w001001x.adf

dblbnd.adf
hdr.adf
metadata.xml
prj.adf
sta.adf
vat.adf
w001001.adf
w001001x.adf

---3569-1ii-pp
dblbnd.adf
hdr.adf
metadata.xml
prij.adf
sta.adf
vat.adf
w001001.adf
w001001x.adf

--3569-1ii-tp
dblbnd.adf
hdr.adf
metadata.xml

|
|
|
|
|
|
+_
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
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| !
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| \
| \
| +
| \
| \
| \
| \
| !
| \
| \
| !
| |
| +---3569-ii-ia
| \
| \
| |
| |
| |
| |
| \
| |
| \
| +
| \
| |
| \
| \
| \
| \
| !
| \
| \
| +
| |
| |
| \



| I
| \
| !
| |
| |
| |

prij.adf
sta.adf
vat.adf
w001001.adf
w001001x.adf

+---02 _geologia
+---03 geomorfo
+---04 hidrolog

3569-ii-rios-cal
3569-ii-rios-cal
3569-ii-rios-cal
3569-ii-rios-cal
3569-ii-rios-cal
3569-ii-rios-cal
3569-ii-rios-cal
3569-ii-rios-cal
3569-ii-rios-cal
3569-ii-rios-cal

.dbf
.htm

culados
culados
culados. kmz
culados.lyr
culados.prj
culados.sbn
culados.sbx
culados.shp
culados.shp.xml
culados.shx

3569-ii-rios.htm

3569-I1 cuencas.

3569-I1 cuencas_

jrg
copia.jpg

3569-II cuerposdeagua.jpg

3569-II hidrolog
3569-II subcuenc
3569-I1 subcuenc
3569 ii banados

3569 ii banados.
3569 ii banados
3569 ii banados
3569 ii banados.
3569 ii banados.
3569 ii banados.
3569 ii banados.
3569 ii banados.
3569 1ii cuencas
3569 1ii cuencas
3569 1ii cuencas
3569 1ii cuencas
3569 1ii cuencas
3569 1ii cuencas.
3569 1ii cuencas.
3569 ii cuencas.

ia.jpg

as - copia.jpg
as.jpg
layer.lyr

dbf

.htm
-prj

sbn

sbx

shp
shp.xml
shx
layer.lyr

.dbf
.htm
. kmz

.pPrJ

shp
shp.xml
shx

3569 II cuerposdeagua.dbf
3569 II cuerposdeagua.htm
3569 II cuerposdeagua.kmz
3569 II cuerposdeagua.lyr
3569 II cuerposdeagua.lyr.xml
3569 II cuerposdeagua.prj
3569 II cuerposdeagua.sbn
3569 II cuerposdeagua.sbx
3569 II cuerposdeagua.shp
3569 II cuerposdeagua.shp.xml
3569 II cuerposdeagua.shx

.dbf
. kmz

3569 ii rios
3569 ii rios
3569 ii rios.lyr
3569 ii rios.prj
3569 ii rios.sbn
3569 ii rios.sbx



3569 ii rios.shp
3569 1i rios.shp.xml
3569 ii rios.shx

3569 ii rios calculados.kmz

3569_ii_seg—5uenc.htm
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UNIDAD DE
MEDIDA

Id_unidad_medida

No_unidad_medid

Descripcion

a

1 °C Grados centigrados escala Celsius.

2 % Medida relativa valor porcentaje.

3 m/s Medida de velocidad expresada en metros por
segundo.

4 cm/s Medida de velocidad expresada en centimetros por
segundo

5 Kg/cm2 Unidad de medida de presion, kilogramo por
centimetro cuadrado.

6 ° Grado, unidad de medida sexagesimal.

7 m Unidad de medida lineal metro.

8 cm Unidad de medida lineal centimetro.

9 Ha Unidad de medida areal, hectéarea.

10 m3/s Unidad de medida volumen, metros cubicos por
segundo

11 Ton./m3 Unidad e medida peso, tonelada sobre metro
cubico.

12 Km/h Unidad de medida velocidad kilometro por hora

13 cm/h Unidad de medida velocidad centimetro por hora

14 m3 Unidad de medida de volumen, metro cubico

15 Mg/l Unidad de concentraciién masica, miligramos por
litro.

16 N,P,K Elementos de base, nitrdgeno (simbolo quimico
N), fésforo (P), potasio (K).[1] Se habla de abonos
de tipo NPK si los tres estan asociados.

23 gr/m3 Unidad de dilucion, gramos por centimetro cubico.

23 Umhos Unidad de medida que expresa la conductividad
eléctrica, micro homs por centimetro.

24 pH El pH (potencial de hidrégeno) es una medida de

la acidez o alcalinidad de una disolucién, Acidez <
7 > Alcalino




25 Km Unidad de medida lineal, kilbmetro.

24 Km2 Unidad de medida areal, kilmetro cuadrado

25 Km3 Unidad de medida volumen, kilbmetro cubico

26 m2 Unidad de medida areal, metro cuadrado

27 cm3 Unidad de medida volumen, centimetro clbico

28 mm Unidad de medida lineal, milimetro.

29 mb Unidad de medida presion, milibares.

30 cal/cm2/d Unidad de medida

31 dBA

32 h Unidad de medida temporal, hora.

33 d Unidad de medida temporal, dia.

34 gr Unidad de medida peso, gramo

35 mmbhos/cm Unidad de medida que expresa la conductividad
eléctrica, micro homs por centimetro.

36 afio Unidad temporal, afio terrestre

51 meq/| Unidad de medida de Normalidad. miliequivalente
por litro

52 meq/100gr de suelo Unidad de medida de proporcion, miliequivalente
por cada 100 gramos de sedimentos.

53 cmol(+)/kg Unidad de Capacidad de Intercambio Cationico,
centimoles por kilogramo

54 ppm Unidad de medida de concentracion, partes por

millén. Una unidad de sustancia por un millén del
conjunto.
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Carta 3569-11. SAN RAFAEL
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Introduccion.

En el marco de proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID-08) el Ladyot
IADIZA realizo el trabajo para la produccion de mapas tematicos de clima para
la totalidad del territorio provincial y es especial para el area correspondiente a
la carta 3569-1I, San Rafael. El objetivo es cumplimentar la informacién fisico
biolégico a los efectos del ordenamiento y planificacion del desarrollo territorial
planteado en los objetivos generales del proyecto.

Se realiz6 una busqueda y colecta de datos exhaustiva en diversas fuentes de
informacion climética en linea del sistema Internet e informacion base propia de
la red Ambiental del IADIZA.

Las fuentes de datos como FAO, WWM y WorldClim disponen de datos
climaticos consistidos, interpolados y con una extension temporal de 50 afios
(1950-2000)

A partir de la informacion disponible en estas fuentes de datos, se desarrollaron
diversos mapas tematicos climaticos como son la Precipitacion total media
anual, Temperatura media anual, Evapotranspiracion media anual e indice de
aridez medio anual

La resolucion espacial de los mapas desarrollados es de de 1 km2 y
corresponde a un grillado de coordenadas geograficas con un pixel de 30
segundos de arco.

La informacién generada sobre las variables climéticas trabajadas servira para

alimentar al modelo de la base de datos integrada del ambiente y sera
compatible con el modelo del sistema de informacidén geografico utilizado en el
proyecto.



Sintesis

Se logra generar mapas tematicos climéaticos para el territorio provincial y en
especial para el area correspondiente a la carta 3569-11 San Rafael, a partir de
informacion climética propia y de diversas fuentes de datos a escala global. Las
coberturas corresponden a los promedios anuales de series de datos con una
extension temporal de 50 afios (1950-2000) y una resolucién espacial de un
grilado de 30 segundos de arco (aprox. 900 m). Las variables son
precipitacion, temperatura, evapotranspiracion e indice de aridez climatico.

Objetivo

El objetivo consistio en desarrollar algunos mapas tematicos de variables
climéticas establecidas para la componente ambiental en el modelo conceptual
consultando diversas fuentes de informacion a escala global y regional y
observaciones de campo propias, para el territorio provincial en escala
1:250.000.

Las variables climaticas establecidas son:

« Precipitacion total media anual

e Temperatura media anual

« Evapotranspiracion media anual
« Indice de aridez medio anual

Area de trabajo

El espacio de trabajo quedd definido por la extension total del territorio
provincial con especial atencion se trabajo el area corresponde al de la carta
San Rafael, 3569-11 del Instituto Geografico Nacional de Argentina (IGN),
escala 1:250.000. Queda definido por las siguientes coordenadas.

Coordenadas horizontales del borde de carta.

En coordenadas
Limite carta proyectadas
(Pogar98)

Grados decimales
(WGS84)

Oeste 2499910.604218 -69.000979




Este 2638443.921182 -67.483446

Norte 6237902.629314 -33.994495

Sur 6125985.322210 -35.012507

UBICACION GEOGRAFICA DE LA CARTA

Metodologia

Se adoptd la metodologia desarrollada en los sistemas climéticos globales
WorldClim, OMM y FAO para la extension o densificacién de la informacion
climatica.

Segun sefialan las fuentes de datos, las capas de datos se generaron a través
de la interpolacion de datos climaticos promedio mensual de estaciones



meteorolégicas en un arco de 30 segundos Resolucion de rejillas (1 km2
resolucién). (WorldClim - Global Climate Data). Un total de 19 capas teméticas
desarrollaron.

Para nuestro caso, dos (2) fueron las variables seleccionadas del paquete de
19; la precipitacién total anual y la temperatura media anual.

Sustentan a estas variables seleccionadas importantes bases de datos
climaticos recopilados por la Red Global de Climatologia Historica (GHCN), la
FAO (Organizacion para la agricultura y la alimentacién), la OMM
(Organizaciéon meteorolégica mundial), el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT), R HYDRONET-, diversas series de bases de datos a escala
regional o nacional. (WorldClim)

La interpolacion de datos se utilizo la latitud, longitud y altitud como variables
independientes, utilizando algoritmos multivariantes de datos. Se considero por
lo tanto una superficie anisotropica en la que la distribucion de las variables
climaticas no es uniforme altitudinalmente. Para esto se utilizd el modelo de
elevacion SRTM con igual resolucién espacial.

Por otra parte, en cuanto a la resolucién temporal, para la seleccién de
estaciones se fij6 como criterio que debian tener como minimo 10 afios
continuo de colecta de datos.

Calcularon y se amplié la extension de datos mediante la interpolacion espacio
temporal para el periodo de 1950 a 2000.

En cuanto a la calidad de datos se observa que se eliminaron estaciones con
errores en la toma de datos, quedando en la base de datos un total de 47.554
localidades, la temperatura media de 24.542 localidades, y la temperatura
minima y maxima de 14.835 localidades (ver mapas mas abajo).

Los mapas muestran la distribucion espacial de las estaciones de clima para el
cual se disponen de datos y se tomaron para el desarrollo de los mapas
climaticos globales.



Figura 1. Ubicacién de las estaciones climaticas con los datos de precipitacion

2 AN

Figura 2. Ubicacion de las estaciones del clima con una media de datos de temperatura.




Figura 3. Ubicacion de las estaciones climaticas con los datos de rango de temperatura

Para las variables Evapotranspiracion Potencial e indice de Aridez se
seleccionaron los datos climéticos del proyecto CGIAR-CSI indice de aridez
Global (Global-aridez) y bases de datos de evapo-transpiracion potencial
global (Global-PET)

Estos datos se descargaron y estan disponibles en el Geoportal del CGIAR-CSI
(http://www.csi.cgiar.org). EI Consorcio para la Informacién Espacial (CGIAR-
CSl) es una iniciativa del Grupo Consultivo para la Investigacion Agricola
Internacional (CGIAR), que une la ciencia internacional, la investigacion y el
desarrollo de las comunidades, con cientificos del CGIAR.

Trabucco, A., and Zomer, R.J. 2009. Global Aridity Index (Global-Aridity) and
Global Potential Evapo-Transpiration (Global-PET) Geospatial Database.
CGIAR Consortium for Spatial Information. Published online, available from the
CGIAR-CSI GeoPortal at: http://www.csi.cgiar.org.

Resultados

Se obtuvo como resultados el mapa los mapas de Evapotranspiracion
potencial. Indice de Aridez, Precipitacion Media anual y Temperatura Media
Anual, para el area de la carta 3569 Il San Rafael, con una consistencia de
datos aceptable dado la extension de 50 afios de datos (1950-2000)



Estos mapas se ajustan al sistema de coordenadas establecido en el proyecto
PID (posgar 98) lo que permite su utilizacion en andlisis geoespaciales,
simulaciones entre otros analisis. (Ver mapas en Anexo)

Conclusiones

Se logra, mediante la metodologia de analisis seguida, la construccion de
coberturas digitales climaticas como de Evapotranspiracion potencial. indice de
Aridez, Precipitacion Media anual y Temperatura Media Anual. La metodologia
y fuente de datos validan la informacion resultado dado que su origen es de
base de datos climaticas mundiales.

Se esta trabajando en la modelacién e integracion de datos de la Red
Ambiental de IADIZA y otras fuentes de datos provinciales.
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Estimacion de la cobertura vegetal en el llano de Mendoza.

Carta 3569-I1

Autores: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara Rubio, Cecilia D’angelo,
Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz.

Introduccion.

En el marco de proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID-08) el Ladyot
IADIZA realizé el trabajo para la estimacion de la cobertura vegetal en el area
correspondiente a la carta 3569-1I con el objetivo de cumplimentar la
informacion fisico biolégico a los efectos del ordenamiento y planificacion del
desarrollo territorial planteado en los objetivos generales del proyecto.

Para el calculo de cobertura vegetal expresada en valores porcentuales se
siguidé la metodologia establecida en trabajos anteriores realizados por el
equipo. Esta se centra en el procesamiento digital de la imagen y su relacién
con observaciones de campo mediante el andlisis estadistico especifico.

Se logro establecer la cobertura de la vegetacion para el area de la carta 3569-
Il con fecha actual (08/03/2011) representada en una imagen de cobertura
digital y la curva estadistica correspondiente que muestra la situacion de la
vegetacion para la fecha sefalada.

Se indica mediante la estadistica calculada que el mapa final presenta un
ajuste del R2= 54.0375% lo que permiti6 estimar nuevas predicciones de
observaciones de cobertura vegetal para establecer las clases de cobertura
para el mapa final. Este valor puede ser mejorado realizando un trabajo de
campo debidamente disefiado.

La informacion generada sobre la variable cobertura digital servira para
alimentar al modelo de la base de datos integrada del ambiente y sera
compatible con el modelo del sistema de informacién geogréfico utilizado en el
proyecto.

Sintesis

Se realiza la estimacién de la cobertura vegetal para el area correspondiente a
la carta 3569-Il, siguiendo la metodologia establecida en trabajos anteriores y
gue basa en el calculo del indice de la vegetacion ajustada al suelo (SAVI). Su



utilizé la imagen LandSat TM 5 path/row; 231 084, con fecha 08/03/2011. El
indice se relaciona con informacién de campo disponible mediante analisis de
regresion lineal y se calcul6 la cobertura vegetal final del area expresada en
porcentaje de cobertura segun clases. La estimacion presentd una correlacion
de intensidad moderara (R= 0.735102) y una variabilidad de R2= 54.0375% lo
gue permiti6 estimar nuevas predicciones de observaciones de cobertura
vegetal estableciendo las clases de cobertura para el mapa final.

Objetivos.
El objetivo consistié en generar un mapa digital de la cubierta vegetal mediante

la aplicacion de técnicas de procesamiento digital de imagenes (PDI) y
observaciones de campo, para el area de trabajo en escala 1:250.000.

Area de trabajo

El area de trabajo corresponde al de la carta San Rafael, 3569-11 del Instituto
Geogréfico Nacional de Argentina (IGN), escala 1:250.000. Queda definido por
las siguientes coordenadas.

Coordenadas horizontales del borde de carta.

En coordenadas .
_ Grados decimales
Limite carta proyectadas (WGS84)
(Pogar98)
Oeste 2499910.604218 -69.000979
Este 2638443.921182 -67.483446
Norte 6237902.629314 -33.994495
Sur 6125985.322210 -35.012507




Ubicacién geografica de la carta

UBICACION GEOGRAFICA DE LA CARTA

Metodologia.

Para estimar la cobertura vegetal en el llano de Mendoza se utilizo el
Procesamiento Digital de Imagenes (PDI) y la estimacion de la vegetacion
relevada a campo en campafas anteriores a la fecha de captura de imagen.

Para esto, se calculd el indice de vegetacion SAVI y se correlacion6 con los
datos de cobertura vegetal estimado en el terreno obteniendo la curva que
explica dicha relacion y que permitié la densificacion de los resultados y que
extendieron al area de trabajo.

Métodos de evaluacion de la cubierta vegetal

Para el relevamiento de la vegetacion en terreno, se utilizé el método del Point
Quadrat. El método se crea en la escuela francesa de Montpellier por P. Daget
y J. Poissonet (1969, 1971, 1973)



El objetivo de este método es determinar expeditivamente y con un grado de
apreciacion aceptable, la cobertura y estructura de una comunidad en su
conjunto y a nivel de cada uno de sus componentes (Passera, et. al, 1990)

El método debe aplicarse en comunidades vegetales homogéneas Yy
comprende estos pasos:

1) Reconocimiento floristico,

2) Ubicacion de la transecta en el terreno,
3) Toma de informacion por punto, y

4) Analisis de la informacion

La base del método es el recuento de especies registradas a lo largo de la
linea de transecta seleccionada. Por ejemplo una linea con un largo de 30 m se
toman puntos de medicion cada 30 cm, con un total de 100 observaciones.

Sobra la base de los datos colectados, se realiza el célculo de la cubierta
vegetal, suelo desnudo y otras categorias, expresados en valores porcentuales,
como también la descripcién del tipo cubierta considerando su fisonomia vy
composicion floristica.

Procesamiento Digital de Imagenes

Se calcul6 el indice de Vegetacion Ajustado al Suelo (SAVI) que resulta del
cociente normalizado entre bandas de una imagen satelital y que permite
discriminar dos cubiertas con diferente comportamiento como suelo y
vegetacion (Chuvieco, E. 2000).

Para diferenciar masas vegetales a partir de estos indices, se utiliza la
caracteristica de la signatura espectral de la vegetacién sana al mostrar un
claro contraste entre las bandas visibles (0.6 a 0.7 ym) y el infrarrojo cercano
(0.7 a 1.1 um). “Por esta razon, se produce un notable contraste espectral entre
la baja reflectividad de la banda roja del espectro y la del infrarrojo cercano, lo
gue permite separar, con relativa claridad, la vegetacion sana de otra cubierta”
(Chuvieco, idem).

1. Datos de campo



Segun los datos de campo disponibles en el sistema SIGDesert del IADIZA, las
fechas de relevamiento a campo corresponde a :

FECHA Transectas

02/01/2008 18

2. Seleccion de escena, imagen

Para la seleccion de la imagen, correspondi6 al sensor Landsat TM5 con fecha
08/03/2011. Se establecié como criterio para la seleccion una fecha posterior al
ciclo estival o ciclo vegetativo de la cobertura natural del area. Como también
contar con una imagen con la minima o nula cobertura de nubes en el area.
Imagen seleccionada:

Sensor: LandSat TM 5 tFecha 08/03/2011
Escena completa path/row; 231_084

3. Correccion geométrica y radiométrica

Se realiz6 sobre la imagen seleccionada la correccion geométrica, ajustando la
proyeccion al sistema nacional Posgar 98 uso 2. La georreferenciacion es una
aproximacion al espacio geogréafico correspondiente por lo que se utilizé el
método de registro de imagen utilizando como base el mosaico digital del
territorio provincial. Asi mismo se realiz6 un ajuste de valores de reflectancia
utilizando cuerpos de agua como elemento de referencia para la correccion
radiométrica.

4. Célculo del indice SAVI.

Superado estos dos momentos de correccién de imagen, se realizé el calculo
del indice de vegetacion SAVI.

Segun lo siguiente:



NDrc — NDg*0.801

NDire + (NCr* 0.801) + L

Calculado el indice SAVI. Para evitar datos numéricos reales se convirtio la
escena a datos escalados linealmente para valores enteros siguiendo la

siguiente expresion.

5. Andlisis de datos para la estimacion de la cobertura vegetal en el terreno

Se realiz6 una descripcion estadistica de los valore estimados de cobertura de
la vegetacion en el terreno calculando los principales estadigrafos.

La variable Cobertura terreno se compone de 18 valores (transectas) con un
rango de valores de cobertura que van desde 27% a 97%. El analisis
descriptivo de los datos se observa en la siguiente tabla:

Estadigrafo Valor

Datos 18

Promedio 69.4086
Varianza 285.614
Desviacion estandar 16.9001
Minimo 27.0

Maximo 97.0

Rango 70.0




Stnd. skewness -1.71993
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Distribucion de frecuencia de la variable Cobertura observada en terreno.

6. Relacion de datos

Se realizo la relacion espacial de datos entre datos de cobertura de la parcela
relevada y el valor correspondiente al nivel digital de SAVI y se construyd una
base de datos con la serie de datos seleccionados para el analisis siguiente.

7. Andlisis de regresion:

A partir de la serie de datos compuesta por un total de 18 registros, se analizé
estadisticamente y se relacionaron los datos mediante el analisis de regresion
segun el modelo lineal.

Modelo linealY = a + b*X

Este modelo de ajuste generd los siguientes resultados



Variable dependiente: nivel digital de SAVI
Variable independiente: cobertura vegetal
Coeficiente de Correlacion = 0.735102

R-2 =54.0375 %

R-2 (ajustado por grados de libertad) = 53.5152%
Error Standard = 8.45663

Error promedio absoluto = 7.10705

8. Limites de clase SAVI

A partir del modelo de prediccién seguido, se calcularon los limites de clase de
SAVI para la cobertura vegetal con un ancho de clase del 10%.

Limite Limite .L|’mi.te Limit.e
inferior superior inferior superior

SAVI SAVI
dj:nelfjo <0 1 147
1 10 147 151
10 20 151 156
20 30 156 160
30 40 160 165
40 50 165 169
50 60 169 174
60 70 174 179
70 80 179 184
80 90 184 188

90 100 188 a mas




Resultados

Establecidos los limites de clase, se realizd una reclasificacion de la Imagen de
SAVI segun las predicciones del modelo de regresion calculado, obteniendo asi
el mapa digital de la cobertura vegetal.

Se realizo el ajuste tematico, superponiendo la “mascara” del area bajo riego u
oasis agricola. De esta manera, se obtuvo el mapa final discriminando la
cobertura vegetal natural y el oasis agricola bajo riego.
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Se calculo el histograma correspondiente de la imagen resultado y se muestra
en forma gréafica y numérica.

Cobertura vegetal en el area de trabajo

Clase Superficie ha Sup relativa %
Suelo desnudo 73603.8 5.9
1-10 94808.4 7.5
10-20 221606.2 17.6
20-30 204625.0 16.3
30-40 230703.2 18.4
40-50 135662.0 10.8
50-60 129112.5 10.3
60-70 75516.8 6.0
70-80 45430.2 3.6
80-90 19573.2 1.6
90-100 26292.2 2.1
Oasis bajo riego 196174.1 15.6

Total 1256933.5 100.0

Conclusiones

Se logra cumplir el objetivo planteado para esta tarea especifica, establecer un
mapa digital que represente la cobertura de la vegetacion para el total del area
de la carta 3569-11 (de 1.256.933,5 ha) para la escala 1:250.000.

Este mapa representa el estado de la cobertura vegetal del verano préximo
pasado (marzo, 2011). Muestra un estado particular de la cubierta vegetal
afectada principalmente por fendmenos antropicas como son los incendios
forestales. La cubierta vegetal corresponde a una estepa arbustiva de mediana
a baja altura (entre 0,50 y 2,5 m de altura) y una herbacea (maxima altura 0,6
m). Se compone principalmente por arbustos como jarilla (Larrea divaricada) y
pastos como flechilla (Aristida mendocina) mendocina al oeste de la carta. Al



este de la carta se observaron escasos algarrobales (Prosopis flexuosa). Asi
mismo se debe considerar que las areas contintias del oasis rural bajo riego y
el urbano ocupan solo el 15 % del area total de la carta. Cuerpos de agua el
0,14 % y areas naturales el 86,1%

Cabe sefalar que el ajuste del modelo de prediccién de la cobertura vegetal a
partir de los datos disponibles de campo permitié densificar la informacion de
campo disponible con una variabilidad aceptable y que se podria lograr mejorar
los resultados de ajuste y un indice de confianza mayor, con un trabajo de
campafia adecuado para la evaluacion de la cobertura vegetal.

Finalmente, se considera que los resultados obtenidos son de gran valor para
el monitoreo de fendmenos como la desertificacion y estos resultados pueden
ser considerados como indicadores validos y concretos.
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Cobertura de Areas Naturales Protegidas.
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1. Sintesis

Se realiza la cobertura de areas naturales protegidas para el area de la carta
3569-I1, formanso parte parcial de ésta la Reserva de la Biosfera Nacufian, la
Reserva de Laguna la Salina y la recientemente creada Area Natural Proegida
Laguna del Atuel. Se tomé de base la informacién proveniente de la Direccién
de Recursos Naturales Renovables (DRNR).

2. Introduccion

En el marco de proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID-08) el Ladyot
IADIZA realizo el trabajo de cobertura de areas naturales protegidas en el area
correspondiente a la carta 3569-1l con el objetivo de cumplimentar la
informacion fisico biolégico a los efectos del ordenamiento y planificacion del
desarrollo territorial planteado en los objetivos generales del proyecto.

3. Objetivos

Completar la informacién de areas naturales protegidas para la carta 3569-ll
SAN RAFAEL a escala 1:250.000 que servira de base cartografica para el
Proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID-08).

4. Area de trabajo



El area de trabajo corresponde al de la carta San Rafael, 3569-11 del Instituto
Geografico Nacional de Argentina (IGN), escala 1:250.000. Queda definido por
las siguientes coordenadas.

Coordenadas horizontales del borde de carta.

Oeste 2499910.604218 -69.000979
Este 2638443.921182 -67.483446
Norte 6237902.629314 -33.994495

Sur 6125985.322210 -35.012507

UBICACION GEOGRAFICA DE LA CARTA




Se tomo la cobertura de areas naturales protegidas de la provincia de Mendoza
y se realizé la seleccidén correspondiente para el area de trabajo mediante la
aplicacibn de herramientas SIG, agregandole luego los codigos
departamentales y distritales.

Mapa areas naturales protegidas




7. Conclusiones

Se logré completar la informacion de areas naturales protegidas para la carta
3569-11 SAN RAFAEL a escala 1:250.000 que servira de base cartografica para
el Proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID-08).

8. Anexos

Nombre Tipo | Caracteres Contenido
shape Polygon - Polygon
NOMBRE Texto |50 RESERVA NATURAL

LAGUNA LA SALINA
CO_DEP Texto 2 2,11
CO_DIS Texto 2 16, 26




CARTA 3569-1 - SAN RAFAEL

Cobertura de asentamientos humanos

Investigador Responsable: Elena Maria Abraham
Coordinacion técnica: Nelson Dario Soria

Equipo de Aplicacion y Desarrollo: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara
Rubio, Cecilia D’angelo, Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.



Cobertura de asentamientos humanos.

Carta 3569-I1

Autores: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara Rubio, Cecilia D’angelo,
Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.

1. Sintesis

Se ha generado el mapa de asentamientos humanos para el area
correspondiente a la carta 3569-I1 (IGN). Para ello se han utilizado los datos del
IGN, previa comparacion con las imagenes satelitales del Goolge Earth. Como
resultado, se han identificado 60 asentamientos humanos, entre ciudades,
localidades, pueblos, colonias, parajes, puestos y caserios, dentro del area de
estudio.

2. Introduccion

En el marco del proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID-08), el Ladyot
IADIZA conformoé el mapa de asentamientos humanos correspondiente al area
de la carta 3569-1 (IGN). Esta cobertura se constituyé con el objetivo de
completar la informacion cartografica basica necesaria a los efectos del
ordenamiento y planificacion del desarrollo territorial planteado en los objetivos
del presente proyecto. Para obtener el mapa deseado se ha recurrido a la
informacion disponible del Instituto Geografico Nacional.

3. Objetivo

El objetivo consistié en constituir un mapa de asentamientos humanos para el
area de trabajo en escala 1:250.000.

4. Area de trabajo



El area de trabajo corresponde al de la carta de San Rafael, 3569-II del Instituto
Geografico Nacional de Argentina (IGN), a escala 1:250.000. Queda definida
por las siguientes coordenadas (figura 1).

Figura 1. Coordenadas horizontales del borde de la carta.

Limite En fgoégg:gias Grados decimales
carta p(PgsgarQS) (WGS84)
Oeste 2499910.604 -69.000979
Este 2638443.921 -67.483446
Norte 6237902.629 -33.994495
Sur 6125985.322 -35.012507

UBICACION GEOGRAFICA DE LA CARTA




5. Metodologia

Para confeccionar el mapa de asentamientos humanos se utilizé informacion
proveniente del IGN. De un archivo de IGN en formato shape con informacion
varia de poblacién (aduana, balneario, cementerio, destacamento policial,
fabrica, etc.) se seleccionaron las clasificaciones que se refieren a
asentamientos permanentes de personas. Se han considerado los caserios, las
ciudades, las colonias, las localidades, los parajes, los pueblos, los puestos y
las villas. Se han unificado todos en un mismo archivo y se ha comparado esta
informacion con el Google Earth para corroborar que fuera consistente en
cuanto a ubicacion geografica de los elementos. Previamente se ha convertido
el shape a formato .kmz.

Posteriormente se le ha incorporado la informacion de codigo de
departamentos y codigos de distritos a partir de la informacion de catastro. Por
ultimo, se le han adicionado las coordenadas X e Y mediante la herramienta
‘add XY’ de ESRI.

6. Resultados

Como resultado se ha obtenido un mapa en el cual se identifican 60
asentamientos humanos, entre ellos: 5 ciudades, 4 localidades, 1 pueblo, 1
colonia, 4 parajes, 42 puestos y 3 caserios.

SAN RAFAEL

MENDOZA

3569-11
COBERTURA DE ASENTAMIENTOS
HUMANOS

Mapa asentamientos humanos




En cuanto a la informacion de la tabla adjunta, en la siguiente figura puede
observarse los diferentes campos que posee.

. Observacio
Cobertura Fuente Campos Adicionales nes
Campos Fuente
Nombre, tipo,
provincia, Cddigo de | Cobertur
Asentamiento IGN departamento, [departament ade XeY,con
s Humanos habitantes, pais, | o, cédigo de | distritos | Add XY tool
observaciones, distrito Catastro.
hoja.

Figura 3. Informacion adjunta de la cobertura de asentamientos humanos.

7. Conclusiones

Se ha logrado consumar el objetivo planteado para esta tarea especifica, el
mapa de asentamientos humanos, para aportar a la informacién cartogréfica
basica necesaria a los objetivos del PID.

Dentro del area de estudio, quedan incluidos 60 asentamientos humanos, entre
ellos: 5 ciudades, 4 localidades, 1 pueblo, 1 colonia, 4 parajes, 42 puestos y 3

caserios.




CARTA 3569-1 - SAN RAFAEL

Cobertura del catastro rural

Investigador Responsable: Elena Maria Abraham
Coordinacion técnica: Nelson Dario Soria
Equipo de Aplicacion y Desarrollo: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara

Rubio, Cecilia D’angelo, Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.



Cobertura de catastro rural. Carta 3569-I|

Autores: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara Rubio, Cecilia D'angelo,
Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.

1. Sintesis

Se ha generado el mapa de catastro rural para el area correspondiente a la
carta 3569-1 (IGN). Para ello se han utilizado los datos de la Direccién
Provincial de Catastro (DPC).

2. Introduccion

En el marco del proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID-08), el Ladyot
IADIZA conformé el mapa de catastro rural correspondiente al area de la carta
3569-11 (IGN). Esta cobertura se constituyé con el objetivo de completar la
informacion cartografica basica necesaria a los efectos del ordenamiento y
planificacion del desarrollo territorial planteado en los objetivos del presente
proyecto. Para obtener el mapa deseado se ha recurrido a la informacion
disponible de la Direccion Provincial de Catastro.

3. Objetivo

El objetivo consistié en constituir un mapa de catastro rural para el area de
trabajo en escala 1:250.000.

4. Area de trabajo

El area de trabajo corresponde al de la carta de San Rafael, 3569-II del Instituto
Geografico Nacional de Argentina (IGN), a escala 1:250.000. Queda definida
por las siguientes coordenadas (figura 1).



Limite En fgoégg;zgas Grados decimales
carta p(Pgsgar%) (WGS84)
Oeste 2499910.604 -69.000979
Este 2638443.921 -67.483446
Norte 6237902.629 -33.994495
Sur 6125985.322 -35.012507

Figura 1. Coordenadas horizontales del borde de la carta.

UBICACION GEOGRAFICA DE LA CARTA

5. Metodologia

Para confeccionar el mapa de catastro rural urbano se utilizé la cobertura en
formato shape de la Direccion Provincial de Catastro.



Se le ha adicionado el perimetro, el area y las hectareas mediante XTools de
ESRI.

6. Resultados

Como resultado se ha obtenido un mapa de catastro rural.

SAN RAFAEL

MENDOZA

3569-11
COBERTURA DE CATASTRO RURAL

Mapa cobertura de catastro rural

En cuanto a la informacion de la tabla adjunta, en la siguiente figura puede
observarse los diferentes campos que posee.

Adicionales
Cobertura| Fuente Campos Observaciones
Campos Fuente

Area, perimetro,
Nomenclatura P

Rural Catastro hectareas, con
catastro
Xtools

Figura 3. Informacion adjunta de la cobertura de catastro rural.



7. Conclusiones

Se ha logrado consumar el objetivo planteado para esta tarea especifica, el
mapa de catastro rural, para aportar a la informacion cartografica basica
necesaria a los objetivos del PID.



CARTA 3569-1 - SAN RAFAEL

Cobertura del catastro urbano

Investigador Responsable: Elena Maria Abraham
Coordinacion técnica: Nelson Dario Soria

Equipo de Aplicacion y Desarrollo: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara
Rubio, Cecilia D’angelo, Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.



Cobertura de catastro urbano. Carta 3569-lI

Autores: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara Rubio, Cecilia D’angelo,
Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.

1. Sintesis

Se ha generado el mapa de catastro urbano para el area correspondiente a la
carta 3569-1 (IGN). Para ello se han utilizado los datos de la Direccién
Provincial de Catastro.

2. Introduccion

En el marco del proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID-08), el Ladyot
IADIZA conform@ el mapa de catastro urbano correspondiente al area de la
carta 3569-II (IGN). Esta cobertura se constituy6 con el objetivo de completar la
informacion cartografica basica necesaria a los efectos del ordenamiento y
planificacion del desarrollo territorial planteado en los objetivos del presente
proyecto. Para obtener el mapa deseado se ha recurrido a la informacion
disponible de la Direccion Provincial de Catastro.

3. Objetivo

El objetivo consistié en constituir un mapa de catastro urbano para el area de
trabajo en escala 1:250.000.

4. Area de trabajo

El area de trabajo corresponde al de la carta de San Rafael, 3569-II del Instituto
Geogréfico Nacional de Argentina (IGN), a escala 1:250.000. Queda definida
por las siguientes coordenadas (figura 1).



Limite En fgo;g;r:jzdsas Grados decimales
carta p(PgsgarQS) (WGS84)
Oeste 2499910.604 -69.000979
Este 2638443.921 -67.483446
Norte 6237902.629 -33.994495
Sur 6125985.322 -35.012507

Figura 1. Coordenadas horizontales del borde de la carta.

UBICACION GEOGRAFICA DE LA CARTA

5. Metodologia

Para confeccionar el mapa de catastro urbano se utilizé la cobertura en formato
shape de la Direccion Provincial de Catastro.



Se le ha adicionado el perimetro, el area y las hectareas mediante XTools de
ESRI.

6. Resultados

Como resultado se ha obtenido un mapa de catastro urbano.

SAN RAFAEL
MENDOZA

3569-11
COBERTURA DE CATASTRO URBANO
..Q.
G _ow mw mww
[

Mapa cobertura de catastro urbano

En cuanto a la informaciéon de la tabla adjunta, en la siguiente figura puede
observarse los diferentes campos que posee.

Adicionales
Cobertura| Fuente Campos Observaciones
Campos  Fuente

Area, perimetro,
Nomenclatura P

Urbano | Catastro hectareas, con
catastro
Xtools

Figura 4. Informacion adjunta de la cobertura de catastro urbano.



7. Conclusiones

Se ha logrado consumar el objetivo planteado para esta tarea especifica, el
mapa de catastro urbano, para aportar a la informacion cartografica basica
necesaria a los objetivos del PID.



CARTA 3569-1 - SAN RAFAEL

Cobertura de centros educativos

Investigador Responsable: Elena Maria Abraham
Coordinacion técnica: Nelson Dario Soria

Equipo de Aplicacion y Desarrollo: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara
Rubio, Cecilia D’angelo, Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.



Cobertura de centros educativos. Carta 3569-I1

Autores: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara Rubio, Cecilia D'angelo,
Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.

1. Sintesis

Se ha generado el mapa de centros educativos para el area correspondiente a
la carta 3569-1 (IGN). Para ello se han utilizado los datos del IGN, previa
comparacion con las imagenes satelitales del Goolge Earth. Como resultado,
se ha identificado un total de 7 escuelas, todas ellas incluidas dentro del oasis.

2. Introduccion

En el marco del proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID-08), el Ladyot
IADIZA conformd el mapa de centros educativos correspondiente al area de la
carta 3569-I1 (IGN). Esta cobertura se constituy6 con el objetivo de completar la
informacion cartografica basica necesaria a los efectos del ordenamiento y
planificacion del desarrollo territorial planteado en los objetivos del presente
proyecto. Para obtener el mapa deseado se ha recurrido a la informacion
disponible del Instituto Geogréafico Nacional.

3. Objetivo

El objetivo consistié en constituir un mapa de centros educativos para el area
de trabajo en escala 1:250.000.

4. Area de trabajo

El area de trabajo corresponde al de la carta de San Rafael, 3569-II del Instituto
Geografico Nacional de Argentina (IGN), a escala 1:250.000. Queda definida
por las siguientes coordenadas (figura 1).



Limite En fgoégg:jzias Grados decimales
carta p(Pgsgar%) (WGS84)
Oeste 2499910.604 -69.000979
Este 2638443.921 -67.483446
Norte 6237902.629 -33.994495
Sur 6125985.322 -35.012507

Figura 1. Coordenadas horizontales del borde de la carta.

UBICACION GEOGRAFICA DE LA CARTA

5. Metodologia

Para confeccionar el mapa de centros educativos se utilizdé la cobertura en
formato shape del IGN.



Se le ha incorporado la informacion de codigo de departamentos y codigos de
distritos a partir de la informacion de catastro. Por ultimo, se le han adicionado
las coordenadas X e Y mediante la herramienta ‘add XY’ de ESRI.

6. Resultados

Como resultado se ha obtenido un mapa de centros educativos, en el cual se
identifican 7 escuelas dentro del oasis.

SAN RAFAEL

MENDOZA
3569-I1
COBERTURA DE CENTROS EDUCATIVOS

ume sm e oy,

-

Mapa cobertura de centros educativos

En cuanto a la informacién de la tabla adjunta, en la siguiente figura puede
observarse los diferentes campos que posee.



hoja.

Cobertura | Fuente Campos
Nombre, tipo,
provincia, Caodigo de
Centros departamento, |departamento,
. IGN . ] o
Educativos habitantes, pais, codigo de
observaciones, distrito

Adicionales

Campos Fuente

Cobertura
de
distritos
Catastro.

Observaciones

Coordenadas X
e Y, con Add XY
tool

Figura 4. Informacion adjunta de la cobertura de centros educativos.

7. Conclusiones

Se ha logrado consumar el objetivo planteado para esta tarea especifica, el
mapa de centros educativos, para aportar a la informacién cartografica basica
necesaria a los objetivos del PID.

El area de estudio abarca un total de 7 escuelas, todas ellas dentro del oasis.




CARTA 3569-1 - SAN RAFAEL

Cobertura de coberturas de suelos

Investigador Responsable: Elena Maria Abraham
Coordinacion técnica: Nelson Dario Soria

Equipo de Aplicaciéon y Desarrollo: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara
Rubio, Cecilia D’angelo, Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.



Cobertura de coberturas de suelos.

Autores: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara Rubio, Cecilia D’angelo,
Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.

1. Sintesis

Se ha generado el mapa de coberturas de suelos para el area correspondiente
a la carta 3569-11 (IGN). Para ello se han utilizado los datos del IGN, previa
comparaciéon con las imagenes satelitales del Goolge Earth. Como resultado,
las coberturas predominantes coinciden con médanos y dunas (27,11%) y zona
de arena, ripio y canto rodado (24,24 %), a continuacion se encuentran las
coberturas de arbustal abierto (14,63%), afloramiento rocoso (11,40%) y zona
cultivada (10,33 %), por ultimo el resto de las coberturas de suelos con menos
del 5% de la superficie total ocupada por cada uno de ellos.

2. Introduccion

En el marco del proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID-08), el Ladyot
IADIZA conformé el mapa de coberturas de suelos correspondiente al area de
la carta 3569-Il (IGN). Esta cobertura se constituydé con el objetivo de
cumplimentar la informacion socio -ambiental necesaria a los efectos del
ordenamiento y planificacion del desarrollo territorial planteado en los objetivos
del presente proyecto. Para obtener el mapa deseado se ha recurrido a la
informacion disponible del Instituto Geografico Nacional.

3. Objetivo

El objetivo consistié en constituir un mapa de coberturas de suelos para el area
de trabajo en escala 1:250.000.

4. Area de trabajo



El area de trabajo corresponde al de la carta de San Rafael, 3569-II del Instituto
Geografico Nacional de Argentina (IGN), a escala 1:250.000. Queda definida
por las siguientes coordenadas.

I'Ci;r;itf En coord?:gggzrgg))yectadas Grados decimales (WGS84)
Oeste 2499910.604 -69.000979

Este 2638443.921 -67.483446

Norte 6237902.629 -33.994495

Sur 6125985.322 -35.012507

Figura 1. Coordenadas horizontales del borde de la carta.

UBICACION GEOGRAFICA DE LA CARTA




5. Metodologia

Para confeccionar el mapa de las coberturas de suelos se utilizé la cobertura
en formato shape del IGN. Se adaptaron los tipos de coberturas de suelos a la
provincia de Mendoza (figura 3), se observo el shape en el Google Earth
(previa transformacion al formato .kmz) y por ultimo se le incorpord la

informacion de superficie a partir de XTools de ESRI.

Figura 3. Tipos de coberturas IGN y coberturas Ladyot

Coberturas de suelos IGN

Coberturas de suelos Ladyot

Afloramiento rocoso

Afloramiento rocoso

Arenal con ripio y canto rodado

Zonas de arena, ripio y canto rodado

Arenal

Barrial, barrizal, guadal

Barreales y guadales

Bafiados

Bafiados

Bosque artificial

Planta Urbana

Bosque en galeria

Zonas de arenas, ripio y canto rodado

Bosque, selva, foresta, parque
natural intransitable

Arbustal semi-abierto

Bosque, selva, foresta, parque
natural transitable

Arbustal abierto

Cafadas

Bafados

Ciénaga, tremendal, tembladeral,
embalsado, turbal, menuco

Ciénagas y zonas inundables

Cumbre rocosa

Cumbre rocosa

Coberturas de suelos IGN

Escorial

Coberturas de suelos Ladyot

Escorial

Espejo de agua

Cuerpos de agua

Huaico o guaico

Huaico

Mallin, vega

Cauce principal - playa de inundacién




Medano, duna Médanos y dunas

Nieve o hielo persistente,

. . Nieve o hielo persistente, glaciar, morena
ventisquero, glaciar, morena

Pajonal, juncal, malezal, matorral .
J J Arbustal abierto

y jarillal
Paleocauce o cauce abandonado Paleocauce o cauce abandonado
Pedregal
Planta urbana Zona urbanizada
Plantaciones perennes Zona cultivada

Uso de tierra mixto (16 + 28)

Vegetacion lefiosa Arbustal abierto
Zona desmontada Zona desmontada o suelo desnudo
Salinas

6. Resultados

Puede observarse en las figuras 3 y 4 que los usos del suelo predominantes en
el &rea de estudio son las coberturas predominantes coinciden con médanos y
dunas (27,11%) y zona de arena, ripio y canto rodado (24,24 %), a
continuacion se encuentran las coberturas de arbustal abierto (14,63%),
afloramiento rocoso (11,40%) y zona cultivada (10,33 %), por ultimo el resto de
las coberturas de suelos con menos del 5% de la superficie total ocupada por
cada uno de ellos.



Mapa cobertura de suelos

Afloramiento rocoso 11,40
Arbustal abierto 14,63
Bafiados 0,1
Barreales y baguales 1,07
Cauce principal - playa de
inundacion 2,60
Ciénagas y zonas inundables 0,55
Cuerpos de agua 0,30
Escorial 0,72
Huaico 3,35
Médanos y dunas 27,11
1,47

Paleocauce o cauce




abandonado

Planta urbana 0,20

Zona cultivada 10,33

Zona de arena, ripio y canto
rodado 24.24

Zona desmontada o suelo
desnudo 1,94

Figura 5. Porcentaje de superficie ocupada por tipo de cobertura de suelo.

7. Conclusiones

Las coberturas predominantes coinciden con médanos y dunas (27,11%) y
zona de arena, ripio y canto rodado (24,24 %), a continuacion se encuentran
las coberturas de arbustal abierto (14,63%), afloramiento rocoso (11,40%) y
zona cultivada (10,33 %), por ultimo el resto de las coberturas de suelos con
menos del 5% de la superficie total ocupada por cada uno de ellos.



CARTA 3569-1 - SAN RAFAEL

Modelo de cuencas y subcuencas de escurrimiento superficial

Investigador Responsable: Elena Maria Abraham
Coordinacion técnica: Nelson Dario Soria

Equipo de Aplicaciéon y Desarrollo: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara
Rubio, Cecilia D’angelo, Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.



Modelo de cuencas y subcuencas de escurrimiento superficial

Autores: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara Rubio, Cecilia D'angelo,
Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.

1. Sintesis

Se realizo la cobertura del modelo de cuencas de escurrimiento superficial
correspondiente a la carta 3569-11 (San Rafael), a partir de técnicas de analisis
geoespacial y su vinculaciébn con informacion tematica disponible a nivel
nacional.

2. Introduccion

En el marco de proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID-08) el Ladyot-
IADIZA realizé el modelo de cuencas de escurrimiento superficial para el area
correspondiente a la carta 3569-1l con el objetivo de cumplimentar la
informacion fisico-bioldgica a los efectos del ordenamiento y planificacién del
desarrollo territorial planteado en los objetivos generales del proyecto.

Para su realizacion, se aplicaron tecnologias de andlisis espacial en el entorno
de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) utilizando como base de
informacion del modelo digital del terreno derivado del SRTM. Asi mismo, se
utilizé como informacion complementaria al Atlas Digital de los Recursos
Hidricos Superficiales de la Republica Argentina (Subsecretaria de los
Recursos Hidricos, 2002).

3. Objetivo general

Generar un mapa digital de las cuencas, subcuencas y microcuencas del area
de trabajo, mediante la aplicacion de técnicas de procesamiento digital de
imagenes (PDI), y técnicas de analisis geoespacial, para el area de trabajo en
escala 1:250.000.

4. Objetivo especifico



Detallar la metodologia empleada para la realizacion del mapa digital de la red
de drenaje y segmentacion de cuencas del area de trabajo

5. Metodologia

Se utilizé6 como informacion base las mediciones topograficas realizadas por la
mision Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) en conjuntos con la National
Geospatial-Intelligence Agency (NGA) y la National Aeronautics and Space
Administration (NASA).

El objetivo de este proyecto es producir datos topograficos del 80% de la
superficie de la tierra entre las latitudes de 60° norte y 56° grados sur. Estos
datos topograficos tienen una frecuencia espacial de un arco de 3 segundos de
grado y que representa 90 metros aproximadamente en un grillado de lado en
el terreno. El valor de precision vertical del dato ronda los 16 metros con un
90% de confianza.

Disponiendo de los datos topogréaficos ya sefalados, se realizaron las
conversiones y ajustes espaciales necesarios para componer el territorio
correspondiente a la carta de andlisis. Esta tarea produjo un mapa de puntos
acotados distribuidos cada 90 metros. Sobre estos puntos se realiz6 un
analisis estadistico descriptivo, incluyendo el célculo de modelo digital
elevacion (DEM) y modelo digital del terreno (MDT). Posteriormente, mediante
procedimientos técnicos especificos, se obtuvo la segmentacion de las
subcuencas y microcuencas.

A continuacién se describen los principales pasos realizados:

- A partir de la seleccién y descarga de los datos SRTM para el area de
trabajo, se rellenaron las imperfecciones existentes en la superficie del
modelo digital de elevaciones, de tal forma que las celdas en depresién
alcanzan el nivel del terreno de alrededor, con el objetivo de poder
determinar de forma adecuada la direccién del flujo.

- En segundo lugar, se calcula la direccion del flujo, la acumulacién del
fluo en cada celda. Posteriormente, se clasifican las celdas con
acumulacién de flujo superior a un umbral especificado, en este caso
600.

- Una vez generada la red de cauces, se dividieron en segmentos no
interrumpidos. Es decir, que dichas secciones en las que se divide el
recorrido del flujo son segmentos que conectan dos uniones sucesivas,
una union y un punto de desagie o una unién y una division del area de
drenaje.

- Posteriormente se clasificaron los cauces de acuerdo a su numero de
orden siguiendo el método Strahler.



- A partir de estos pasos realizados, se generé la capa de segmentacion
de cuencas. A partir de informacion complementaria del Atlas Digital de
Los Recursos Hidricos Superficiales de la Republica Argentina
(Subsecretaria de los Recursos Hidricos, 2002), fueron clasificadas cada
una de las subcuencas de acuerdo a la cuenca hidrogréafica de
pertenencia.

6. Area de trabajo

El area de trabajo corresponde al de la carta San Rafael, 3569-11 del Instituto
Geografico Nacional de Argentina (IGN), escala 1:250.000. Queda definido por
las siguientes coordenadas (Tabla 1).

i En coordenadas Grados decimales
proyectadas (Pogar98) (WGS84)
Oeste 2499910.604218 -69.000979
Este 2638443.921182 -67.483446
Norte 6237902.629314 -33.994495
Sur 6125985.322210 -35.012507

Tabla 1. Coordenadas horizontales del borde de carta.

UBICACION GEOGRAFICA DE LA CARTA




7. Resultados

En el area de estudio se delimitaron 566 segmentos de cuencas de
escurrimiento superficial, las cuales fueron posteriormente clasificadas de
acuerdo al sistema mayor de cuencas al que pertenecen.

Segun la clasificacién del Atlas Digital de los Recursos Hidricos Superficiales
de la Republica Argentina, el area de estudio se encuentra comprendida en el
Sistema del Rio Colorado. A su vez, este sistema, en el sector coincidente con
la carta 3569-II, se compone de cuatro cuencas de escurrimiento: Cuenca del
Rio Desaguadero y areas vecinas sin drenaje definido, la Cuenca del Rio Atuel,
Cuenca del Rio Diamante y Cuenca del Rio Tunuyan (Tabla 2), (Figuras 2, 3y
4)

Subcuencas y

Sistema del Rio Colorado i
microcuencas

Superficie (Has.)

Cuenca del Rio Diamante 219 613394,377

Cuenca del Rio Desaguadero y

Areas vecinas sin drenaje 190 529096,606
definido

Cuenca del Rio Atuel 137 350281,575
Cuenca del Rio Tunuyan 20 34502,566

Tabla 1. Cuencas del Sistema del Rio Colorado. Carta 3569-I1
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Figura 2. Cantidad de subcuencas y microcuencas
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8. Conclusiones

Se logré completar el objetivo planteado, obteniendo un resultado con un buen
nivel de detalle, basado en el analisis de datos geoespaciales disponibles en la
red, y la informacion tematica disponible a nivel nacional.

Se considera que los resultados obtenidos son de gran valor para la simulacion
de riesgos aluvionales y de este modo, para el ordenamiento del territorio.
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10. Anexos (mapas, cuadros, tablas, etc)

Campos de la cobertura "3596_ii_cuencas"

Nombre Tipo Carasctere Contenido Observaciones
shape Polg/go - Polygon -
Corresponde a
la cantidad de
COUNT Numer 11 i subcuencas y
0 microcuencas
que pertenecen
a la cuenca.
NGmer Corresponde al
CO_cCu o 2 - codigo de la
cuenca




NOMBRE

Texto

80

- CUENCA DEL
RIO

DESAGUADER

o Corresponde al
- CUENCA DEL “F’rt“bre %el
RIO ATUEL sistema de
“CUENCA DEL s?Jueer:fCiSiZI
RIO TUNUYAN P
-CUENCA DEL

RIO DIAMANTE

Campos de la cobertura " Campos de la cobertura "3596 _ii_cuencas”

Nombre Tipo Caracteres Contenido | Observaciones
shape Polygon |- Polygon -
ID Numero |10 - ID Unico de cada
poligono
- Corresponde al
cédigo de cada
GRIDCODE Numero |11 subcuenca generado
automaticamente por
el programa.
- CUENCA DEL | Corresponde al
RIO nombre del sistema
DESAGUADER |de cuencas superficial
O al que pertenece
- CUENCA DEL
NOMBRE Texto 80 RIO ATUEL
-CUENCA DEL
RIO TUNUYAN
-CUENCA DEL
RIO DIAMANTE
AREA Namero |16 - Superficie de caozla
subcuenca en m
PERIMETER Namero |16 ; Perimetro de cada
subcuenca en metros
ACRES NGmero 116 - Superficie de cada
subcuenca en acres
HECTAREAS Numero |16 - Superficie de cada




subcuenca en has

CO_CuU

Ndmero

Corresponde al
codigo numerico de la
cuenca a la que
pertenece cada
subcuenca




CARTA 3569-1 - SAN RAFAEL

Cobertura de cuerpos de agua

Investigador Responsable: Elena Maria Abraham
Coordinacion técnica: Nelson Dario Soria

Equipo de Aplicacion y Desarrollo: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara
Rubio, Cecilia D’angelo, Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.



Cobertura de cuerpos de agua.

Carta 3569-I1

Autores: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara Rubio, Cecilia D’angelo,
Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.

1. Sintesis

Se ha generado el mapa de cuerpos de agua para el area correspondiente a la carta
3569-11 (IGN). Para ello se han utilizado los datos del IGN, previa comparacion con las
imagenes satelitales del Goolge Earth. Como resultado, pueden observarse los tres
embalses presentes en la zona de estudio, El Nihuil, Valle Grande y Los Reyunos.

2. Introduccion

En el marco del proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID-08), el Ladyot IADIZA
conformé el mapa de cuerpos de agua correspondiente al area de la carta 3569-II
(IGN). Esta cobertura se constituyd con el objetivo de completar la informacién
cartografica basica necesaria a los efectos del ordenamiento y planificacién del
desarrollo territorial planteado en los objetivos del presente proyecto. Para obtener el
mapa deseado se ha recurrido a la informacion disponible del Instituto Geografico
Nacional.

3. Objetivo

El objetivo consistié en constituir un mapa de cuerpos de agua para el area de trabajo
en escala 1:250.000.

4. Area de trabajo

El area de trabajo corresponde al de la carta de San Rafael, 3569-II del Instituto
Geografico Nacional de Argentina (IGN), a escala 1:250.000. Queda definida por las
siguientes coordenadas (figura 1).



Limite En f:oég; r:jidsas Grados decimales
carta p(PgsgarQB) (WGS84)
Oeste 2499910.604 -69.000979
Este 2638443.921 -67.483446
Norte 6237902.629 -33.994495
Sur 6125985.322 -35.012507

Figura 1. Coordenadas horizontales del borde de la carta.

UBICACION GEOGRAFICA DE LA CARTA

5. Metodologia

Para confeccionar el mapa de cuerpos de agua se utilizé la cobertura en formato
shape del IGN. Se comparé esta informacion con el Google Earth para corroborar que



fuera consistente en cuanto a ubicacién geografica de los elementos. Previamente se
ha convertido el shape a formato .kmz.

Posteriormente se le ha incorporado la informacion de cédigo de departamentos y
codigos de distritos a partir de la informacion de catastro. Por Ultimo, se le ha
adicionado el perimetro, el area y las hectareas mediante XTools de ESRI.

6. Resultados

Como resultado se ha obtenido un mapa de cuerpos de agua, en el cual se identifican
tres digues: Nihuil, Valle Grande y Los Reyunos (figura 3). Estos dos ultimos quedan
incluidos en su totalidad dentro de los limites de la carta 3569-ii, mientras que el Nihuil
se extiende hacia la carta 3569-1V.

SAN RAFAEL

MENDOZA

3569-11
COBERTURA DE CUERPOS DE AGUA

0 2somume oo saw mem
- —

Mapa cobertura de cuerpos de agua




En cuanto a la informacion de la tabla adjunta, en la siguiente figura puede observarse
los diferentes campos que posee.

Cobertura| Fuente

Campos

Cuerpos de
Agua

IGN

Tipo, nombre,
régimen,
navegabilidad,
provincia, pais,
obsevaciones, hoja.

Cédigo de
departamento,
cddigo de distrito.

Adicionales

Campos Fuente

Cobertur
ade
distritos
Catastro.

Observaciones

Area, perimetro,
hectareas, con
Xtools

Figura 4. Informacién adjunta de la cobertura de cuerpos de agua.

7. Conclusiones

Se ha logrado el mapa de cursos de agua, para aportar a la informacion cartogréafica
basica necesaria a los objetivos del PID.

Dentro del area de estudio, quedan incluidos tres diques: Nihuil, Valle Grande y Los
Reyunos. El primero de ellos se extiende hacia la carta 3569-1V, los dos restantes
quedan incluidos en su totalidad dentro de la carta 3569-ii.




CARTA 3569-1 - SAN RAFAEL

Cobertura de la division territorial politico administrativa. Departamentos

Investigador Responsable: Elena Maria Abraham
Coordinacion técnica: Nelson Dario Soria

Equipo de Aplicacion y Desarrollo: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara
Rubio, Cecilia D’angelo, Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.



Cobertura de la Division Territorial Politico Administrativa. Departamentos. Carta
3569-1l SAN RAFAEL

Autores: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara Rubio, Cecilia D’angelo,
Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.

1. Sintesis

Se realiza la cobertura de la division territorial politico administrativo a nivel
departamental para el area de la carta 3569-1l, tomando como base informacién
proveniente de la Direccién Provincial de Catastro (DPC).

2. Introduccion

En el marco de proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID-08) el Ladyot
IADIZA realiz6 el trabajo de la division territorial politico administrativa a nivel
departamental en el area correspondiente a la carta 3569-11 con el objetivo de
cumplimentar la informacién fisico biolégico a los efectos del ordenamiento y
planificacion del desarrollo territorial planteado en los objetivos generales del
proyecto.

3. Objetivos

Completar la informaciéon de la division territorial politico administrativa
departamental para la carta 3569- SAN RAFAEL a escala 1:250.000 que
servirA de base cartografica para el Proyecto de Investigacion y Desarrollo
(PID-08).

4. Area de trabajo

El 4rea de trabajo corresponde al de la carta San Rafael, 3569-11 del Instituto
Geografico Nacional de Argentina (IGN), escala 1:250.000. Queda definido por
las siguientes coordenadas.



Coordenadas horizontales del borde de carta.

En coordenadas .
.. Grados decimales
Limite carta proyectadas (WGS84)
(Pogar98)
Oeste 2499910.604218 -69.000979
Este 2638443.921182 -67.483446
Norte 6237902.629314 -33.994495
Sur 6125985.322210 -35.012507

UBICACION GEOGRAFICA DE LA CARTA

5. Metodologia

Se comenzo por el acuerdo de los limites provinciales a utilizar, ya que difieren
unos de otros segun las distintas fuentes. Como en muchos casos se utilizaron
coberturas del Instituto Geografico Nacional (IGN) se acordd también disponer



de los limites provinciales. A partir de esta decision se tuvieron que adaptar los
limites intra provinciales, tanto los departamentos como los distritos.

_JE[’;M_J PIV\* =) SAN RAFAEL
CIDE
—
N

Mapa division territorial politico administrativa

Se logré completar la informacion de la division territorial politico administrativa
departamental para la carta 3569-1 SAN RAFAEL a escala 1:250.000 que
servira de base cartografica para el Proyecto de Investigacion y Desarrollo
(PID-08).

Campos 3569 ii_departamentos (poligono)

shape Polygon - Polygon




02, 11, 12, 16, 17

Contiene los cédigos

CO_DEP Texto 2
- catastrales.
Cdédigo Departamental
Caractere
Nombre | Tipo S Contenido Observaciones
01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, | Contiene el codigo
CO_DEP Texto 2 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18. | numérico catastral.
CAPITAL, GENERAL ALVEAR,
GODOY CRUZ, GUAYMALLEN,
JUNIN, LA PAZ, LAS HERAS, Contiene los nombres
DEPARTA Texto 14 LAVALLE, LUJAN DE CUYO, de los departamentos
MEN MAIPU, MALARGUE, RIVADAVIA, de la provincia de
SAN CARLOS, SAN MARTIN, SAN Mendoza.
RAFAEL, SANTA ROSA,
TUNUYAN, TUPUNGATO.
DISTRI N C.ont.lene el nimero de
UM - Texto 4 distritos por
departamento.

Campos 3569 ii_departamentos (linea)

Caractere
Nombre Tipo S Contenido |Observaciones
shape PolyLine - PolyLine -
LIM_JERARQ Texto 15 EEPARTAMENTA )
SAN RAFAEL — Contiene los nombres
LIM_NOM Texto 40 GENERAL de los departamentos
ALVEAR que divide.




CARTA 35691l - SAN RAFAEL

Cobertura de la division territorial politico administrativa. Distritos

Investigador Responsable: Elena Maria Nieves Abraham
Coordinacion técnica: Nelson Dario Soria

Equipo de Aplicaciéon y Desarrollo: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara
Rubio, Cecilia D’angelo, Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.



Cobertura de la Division Territorial Politico Administrativa. Distritos. Carta 3569-
Il SAN RAFAEL.

Autores: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara Rubio, Cecilia D’angelo,
Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.

1. Sintesis

Se realiza la cobertura de la division territorial politico administrativo a nivel
distrital para el area de la carta 3569-ll, tomando como base informacién
proveniente de la Direccién Provincial de Catastro (DPC).

2. Introduccion

En el marco de proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID-08) el Ladyot
IADIZA realiz6 el trabajo de cobertura de la divisidn territorial politico
administrativa a nivel distrital para el area correspondiente a la carta 3569-II
con el objetivo de cumplimentar la informacion fisico biolégico a los efectos del
ordenamiento y planificacion del desarrollo territorial planteado en los objetivos
generales del proyecto.

3. Objetivos

Completar la informacion de division territorial politico administrativa distrital
para la carta 3569-1 SAN RAFAEL a escala 1:250.000 que servira de base
cartografica para el Proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID-08).

4. Area de trabajo

El 4rea de trabajo corresponde al de la carta San Rafael, 3569-11 del Instituto
Geografico Nacional de Argentina (IGN), escala 1:250.000. Queda definido por
las siguientes coordenadas.



Coordenadas horizontales del borde de carta.

En coordenadas ;
- Grados decimales
Limite carta proyectadas (WGS84)
(Pogar98)
Oeste 2499910.604218 -69.000979
Este 2638443.921182 -67.483446
Norte 6237902.629314 -33.994495
Sur 6125985.322210 -35.012507

UBICACION GEOGRAFICA DE LA CARTA

5. Metodologia

Se comenzo por el acuerdo de los limites provinciales a utilizar, ya que difieren
unos de otros segun las distintas fuentes. Como en muchos casos se utilizaron
coberturas del Instituto Geografico Nacional (IGN) se acordd también disponer



de los limites provinciales. A partir de esta decisién se tuvo que adaptar los
limites intra provinciales, tanto los departamentos como los distritos, a los
provinciales.

6. Resultados

SAN RAFAEL
MENOOZA

DIVISION TERRITORIAL
PULITICU AUMINIS TRATIVO
DISTRITOS

Mapa division territorial politica administrativa. Distritos

7. Conclusiones

Se logré completar la informacién de divisién territorial politico administrativa
distrital para la carta 3569-11 SAN RAFAEL a escala 1:250.000 que servira de
base cartografica para el Proyecto de Investigacién y Desarrollo (PID-08).



Campos 3569 ii_distritos (poligono)

shape Polygon - Polygon
01, 02, 03, 04, Contiene los cddigos
05, 06, 07, 08, catastrales distritales.
CO_DIS Texto 2 09 10,11, 12,
13, 14, 15, 16, 26
02,11, 12,16, 17 |Contiene los cédigos
CO_DEP Texto 2 catastrales
departamentales.
Campos 3569 ii_distritos (linea)
shape PolyLine - PolyLine -
DEPARTAMENT |-
LIM_JERARQ Texto 15 AL DISTRITAL
SAN RAFAEL — | Contiene los nombres
GENERAL de los departamentos
LIM_NOM Texto 60 ALVEAR. LA y distritos que divide.
LLAVE - VILLA
ATUEL




CARTA 3569-1 - SAN RAFAEL

Cobertura de distritos censales

Investigador Responsable: Elena Maria Abraham
Coordinacion técnica: Nelson Dario Soria

Equipo de Aplicacion y Desarrollo: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara
Rubio, Cecilia D’angelo, Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.
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Cobertura de distritos censales.

Carta 3569-II

Autores: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara Rubio, Cecilia D'angelo,
Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.

1. Sintesis

Se ha generado el mapa de distritos censales para el area correspondiente a la
carta 3569-11 (IGN). Para ello se han utilizado los datos de la DEIE. Como
resultado, pueden observarse los diferentes distritos censales incluidos dentro
del area de estudio, con su respectiva informacion estadistica adjunta.

2. Introduccion

En el marco del proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID-08), el Ladyot
IADIZA conformé el mapa de distritos censales correspondiente al area de la
carta 3569-II (IGN). Esta cobertura se constituy6 con el objetivo de completar la
informacion cartografica basica necesaria a los efectos del ordenamiento y
planificaciéon del desarrollo territorial planteado en los objetivos del presente
proyecto. Para obtener el mapa deseado se ha recurrido a la informacion
disponible de Direccion de Estadisticas e Investigaciones Economicas (DEIE).

3. Objetivo

El objetivo consistié en constituir un mapa de distritos censales para el area de
trabajo en escala 1:250.000.

4. Area de trabajo
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El area de trabajo corresponde al de la carta de San Rafael, 3569-II del Instituto
Geografico Nacional de Argentina (IGN), a escala 1:250.000. Queda definida
por las siguientes coordenadas (figura 1).

En coordenadas
Limite carta proyectadas Grados decimales (WGS84)
(Posgar98)
Oeste 2499910.604 -69.000979
Este 2638443.921 -67.483446
Norte 6237902.629 -33.994495
Sur 6125985.322 -35.012507

Figura 1. Coordenadas horizontales del borde de la carta.

UBICACION GEOGRAFICA DE LA CARTA
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5. Metodologia

Para confeccionar el mapa de distritos censales se utilizd6 la cobertura en
formato shape de la DEIE. Esta se cortd en base a los limites de la carta
3569 ii y se eliminaron algunos campos de la tabla adjunta que no poseian
datos (ej. limite norte, limite sur, limite oeste, limite este).

Se le ha adicionado el perimetro, el area y las hectareas mediante XTools de
ESRI.

6. Resultados

Como resultado se ha obtenido un mapa de distritos censales en el que se
identifican 227 registros

SAN RAFAEL
MENDOZA
3569-11
COBERTURA DE DISTRITOS CENSALES

g u e i

Mapa cobertura de distritos censales
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En cuanto a la informacion de la tabla adjunta, en la siguiente figura puede
observarse los diferentes campos que posee.

Adicionales

Observacion
es

Campos  Fuente

Cobertura | Fuente Campos
Numero de distrito,
Divisién poblacién, total de
DEIE mujeres, total de
Censal

hombres, densidad
de poblacion, etc.

Area,
perimetro,
hectareas,
con Xtools.

Figura 4. Informacion adjunta de la cobertura de distritos censales.

7. Conclusiones

Dentro del area de estudio, quedan incluidos 227 distritos censales.
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CARTA 3569-1 - SAN RAFAEL

Cobertura de ferrocarriles

Investigador Responsable: Elena Maria Abraham

Coordinacion técnica: Nelson Dario Soria

Equipo de Aplicacion y Desarrollo: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara
Rubio, Cecilia D’angelo, Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.
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Cobertura de ferrocarriles.

Carta 3569-I1

Autores: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara Rubio, Cecilia D'angelo,
Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.

1. Sintesis

Se ha generado el mapa de ferrocarriles para el area correspondiente a la carta
3569-11 (IGN). Para ello se han utilizado los datos del IGN.

2. Introduccion

En el marco del proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID-08), el Ladyot
IADIZA conformé el mapa de ferrocarriles correspondiente al area de la carta
3569-11 (IGN). Esta cobertura se constituyé con el objetivo de completar la
informacion cartografica basica necesaria a los efectos del ordenamiento y
planificacion del desarrollo territorial planteado en los objetivos del presente
proyecto. Para obtener el mapa deseado se ha recurrido a la informacion
disponible del Instituto Geografico Nacional.

3. Objetivo

El objetivo consisti6 en constituir un mapa de ferrocarriles para el area de
trabajo en escala 1:250.000.

4. Area de trabajo

El &rea de trabajo corresponde al de la carta de San Rafael, 3569-11 del Instituto
Geogréfico Nacional de Argentina (IGN), a escala 1:250.000. Queda definida
por las siguientes coordenadas (figura 1).
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Limite En fgoégg;zdsas Grados decimales
carta p(Pgsgar 98) (WGS84)
Oeste 2499910.604 -69.000979
Este 2638443.921 -67.483446
Norte 6237902.629 -33.994495
Sur 6125985.322 -35.012507

Figura 1. Coordenadas horizontales del borde de la carta.

UBICACION GEOGRAFICA DE LA CARTA

5. Metodologia

Para confeccionar el mapa de ferrocarriles se utilizé la cobertura en formato
shape del IGN.
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Posteriormente se le ha incorporado la informacion de codigo de
departamentos y codigos de distritos a partir de la informacion de catastro. Por
ultimo, se le han adicionado la longitud mediante la herramienta ‘X Tools' de
ESRI.

6. Resultados

Como resultado se ha obtenido el mapa de ferrocarriles que se observa en la
figura 3.

SAN RAFAEL
MENDOZA

3569-1
COBERTURA DE FERROCARRILES

Mapa cobertura de ferrocarriles
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En cuanto a la informacion de la tabla adjunta, en la siguiente figura puede

observarse los diferentes campos que posee.

Adicionales

Observacion
es

Campos Fuente

Cobertura Fuente Campos
Nombre, trocha,
concesion,
Ferrocarriles IGN provincia, pais,

observaciones,
hoja.

Cddigo de | Cobertur
departament ade
0, codigo de | distritos

distrito Catastro.

Longitud, con
‘X Tools'

Figura 4. Informacion adjunta de la cobertura de ferrocarriles.
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CARTA 3569-1 - SAN RAFAEL

Cobertura de hidrologia

Investigador Responsable: Elena Maria Abraham
Coordinacion técnica: Nelson Dario Soria

Equipo de Aplicacion y Desarrollo: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara
Rubio, Cecilia D’angelo, Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.
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Cobertura de hidrologia

Carta 3569-I1

Autores: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara Rubio, Cecilia D’angelo,
Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.

1. Sintesis

Se ha generado el mapa de la red hidrografica y el de la red hidrografica
modelada para el area correspondiente a la carta 3569-11 (IGN). Para ello se
han utilizado los datos del IGN, previa comparacion con otras fuentes de datos,
para generar el primero de los mismos, y se han utilizado técnicas de analisis
geoespacial para modelar los cursos de agua en el segundo caso. Como
resultado, se han obtenido dos redes de drenaje de tipo dendritico.

2. Introduccion

En el marco del proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID-08), el Ladyot
IADIZA conformo el mapa de la red hidrografica correspondiente al area de la
carta 3569-II (IGN). Esta cobertura se constituy6 con el objetivo de completar la
informacion cartografica basica necesaria a los efectos del ordenamiento y
planificaciéon del desarrollo territorial planteado en los objetivos del presente
proyecto.

Para obtener el mapa deseado se han considerado dos aspectos de la
hidrologia:

a) Hidrologia.
b) Hidrologia modelada.

Por ende se han obtenido dos resultados: un mapa de la red hidrografica y un
mapa de la red hidrografica modelada. Para conseguir los resultados
deseados, se ha seleccionado la fuente de datos apropiada (IGN) para realizar
el primero de los mapas, a partir de la comparacion de diferentes fuentes de
datos, y se ha recurrido a las técnicas de analisis geoespacial como
metodologia conveniente para modelar los cursos de agua en el segundo de
ellos.
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3. Objetivo

El objetivo consistié en generar dos mapas digitales, uno de la red hidrografica
y otro de la red hidrografica modelada, para el area de trabajo en escala
1:250.000.

4. Area de trabajo

El area de trabajo corresponde al de la carta de San Rafael, 3569-II del Instituto
Geografico Nacional de Argentina (IGN), a escala 1:250.000. Queda definida
por las siguientes coordenadas (figura 1).

.. En coordenadas :
Limite TN — Grados decimales
carta proy (WGS84)
(Posgar98)

Oeste 2499910.604 -69.000979
Este 2638443.921 -67.483446
Norte 6237902.629 -33.994495

Sur 6125985.322 -35.012507

Figura 1. Coordenadas horizontales del borde de la carta.

112



UBICACION GEOGRAFICA DE LA CARTA

5. Metodologia

Para confeccionar el mapa de la red hidrografica se compararon tres fuentes de
datos en formato shape de ESRI, Direccion Provincial de Catastro, Direccidn
General de lIrrigacion e IGN, para determinar cual de ellas era la mas
competente en cuanto a calidad de informacion de la base de datos y en
cuanto a georreferenciacion de los datos.

Consecuentemente, se efectuaron los siguientes pasos: a) comparar la
informacion de la base de datos para constatar cuél era la mas completa; b)
observar la georreferenciacion de la informacion gréfica a partir de las
imagenes satelitales google. Para este Ultimo paso se transformaron todos los
shapes a formato .kmz, y una vez exportados los archivos al Google Earth se
determiné cudl era el mas exacto.

Luego de seleccionar la fuente de datos, se analizé la informacion
determinando cudles eran los campos necesarios a los objetivos del presente
trabajo, y se le adiciond la informacién pertinente.
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Con respecto al mapa de la red hidrografica modelada, se recurri6 a las
técnicas de analisis geoespacial contando. A continuacion se le agregaron
algunos datos a partir de la informacion del IGN.

Se le afiadieron a ambas coberturas la informacion de distritos vy
departamentos de catastro, y la longitud de casa segmento de los cursos de
agua mediante XTools de ESRI.

6. Resultados

En el caso de la red hidrografica, habiendo comparado previamente tres bases
de datos, Direccién Provincial de Catastro, Direccibn General de Irrigacion e
IGN, se determino utilizar como fuente de datos la informacion de ésta ultima,
por ser la mas completa y mejor georreferenciada. Al analizarla se consideré
apropiada la informacion adjunta, eliminandose solamente la informacion de
acequias y zanjas, por ser éstas parte de la infraestructura humana y no de la
red de drenaje propiamente dicha. Se completé la informacién de la tabla,
agregandole el codigo de distrito y el de departamento al que pertenecen cada
uno de los tramos de los cursos de agua, a partir de la informaciéon de la
Direccioén Provincial de Catastro. Por ultimo se calculé la longitud de los cursos
de agua mediante XTools de ESRI.

SAN RAFAEL

MENDOZA

3569-I1
COBERTURA DE HIDROLOGIA

Mapa cobertura de hidrologia
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SAN RAFAEL
MENDOZA

3569-11
COBERTURA DE HIDROLOGIA CALCULADA

Mapa cobertura de higrologia calculada

En las Figuras 5 y 6 puede observarse la informacién de las tres fuentes de
datos y ejemplos de las fuentes en comparacion con las imagenes satelitales

del Google Earth.

Adicionales
Cobertura| Fuente Campos Observaciones
Tipo, nombre,
régimen, Cddigo de |Cobertura
. navegabilidad, [departamento, de Longitud, con
Rios IGN e . o L
provincia, pais, codigo de distritos Xtools.
observaciones, distrito. Catastro.
hoja.

Sin relevancia
(ej- entity, level,
Rios Catastro| handle, etc.)

Nombre,
provincia,
numero de
DGI cuenca.

Figura 5. Informacion de la tabla de las tres fuentes de datos.
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Fuente Shapes vs. Imagenes Google Earth Diferencia en metros
83 aprox.
IGN
Catastro 785 aprox.
DGl
686 aprox.

Figura 6. Comparacion entre las tres fuentes y el Google Earth.

La red de drenaje calculada posee mayor cantidad de cursos de agua en
comparacién con la red hidrografica. Esto se debe a que muchos no son cursos
de agua (permanentes 0o no permanentes), sino que son lugares de
escurrimiento de agua. Por ello es importante considerar esta cobertura para la
simulacién y planificacion del area de estudio. A esta red de drenaje obtenida,
se le agregd informacion pertinente de los cursos de agua (tipo, nombre,

116



régimen) a partir de la fuente IGN, y el codigo de distrito y de departamento de
la informacion de Catastro. Se determiné la longitud de cada uno de los tramos
de los cursos de agua mediante XTools de ESRI.

Puede observarse en las figuras 3 y 4 ambas redes de drenaje generadas. En
los dos casos, red hidrogréfica (IGN) y red hidrogréfica calculada, la red de
drenaje es de tipo dendritico. De acuerdo a Strahler (1989: 312), éste se refiere
a un modelo donde los pequefios rios toman una gran variedad de direcciones,
y su disposicion puede compararse a las ramas de un arbol.

7. Conclusiones

Se han generado dos mapas de hidrologia del area de estudio: red hidrografica
y red hidrografica calculada, para aportar a la informacion cartografica basica
necesaria a los objetivos del PID. Ambas redes son imprescindibles para el
analisis de diversas problematicas dentro del area de estudio, siendo necesaria
la red hidrogréafica calculada para la simulacién y posterior planificacion de los
elementos en cuestion.

De las instituciones encargadas de generar informacion cartogréfica, la mas
apropiada, en cuanto a informaciébn y en cuanto a la localizacion de los
elementos (georreferenciaciéon) ha sido considerada la del IGN, en
comparacion con la de la Direccion Provincial de Catastro y la de DGI.

Las dos redes hidrograficas, a pesar de ser diferentes por poseer una (red
hidrogréafica calculada) mayor cantidad de cursos de agua (por ser varios zonas
de escurrimiento), son del tipo dendritico.
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CARTA 3569-1 - SAN RAFAEL

Cobertura del oasis agricola

Investigador Responsable: Elena Maria Abraham
Coordinacion técnica: Nelson Dario Soria

Equipo de Aplicaciéon y Desarrollo: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara
Rubio, Cecilia D’angelo, Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.
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Cobertura del Oasis Agricola. Carta 3569-1l SAN RAFAEL

Autores: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara Rubio, Cecilia D’angelo,
Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.

1. Sintesis

Se realiza la cobertura del oasis agricola para el area de la carta 3569-Il,
tomando como base el parcelario rural de la Direccién Provincial de Catastro
(DPC).

2. Introduccion

En el marco de proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID-08) el Ladyot
IADIZA realizé el trabajo de cobertura de oasis agricola en el area
correspondiente a la carta 3569-1l con el objetivo de cumplimentar la
informacion fisico biolégico a los efectos del ordenamiento y planificacion del
desarrollo territorial planteado en los objetivos generales del proyecto.

3. Objetivos

Completar la informacion de Oasis Agricola para la carta 3569-Il SAN RAFAEL
a escala 1:250.000 que servira de base cartogréfica para el Proyecto de
Investigacion y Desarrollo (PID-08).

4. Area de trabajo

El 4rea de trabajo corresponde al de la carta San Rafael, 3569-11 del Instituto
Geografico Nacional de Argentina (IGN), escala 1:250.000. Queda definido por
las siguientes coordenadas.
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Coordenadas horizontales del borde de carta.

Oeste 2499910.604218 -69.000979
Este 2638443.921182 -67.483446
Norte 6237902.629314 -33.994495
Sur 6125985.322210 -35.012507

UBICACION GEOGRAFICA DE LA CARTA
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5. Metodologia

Para realizar la cobertura de oasis agricola se tomé de base de referencia el
parcelario catastral rural de la Direccién Provincial de Catastro (DPC) al que se
le aplicaron herramientas especificas de programas SIG para armar la
cobertura final en poligono y linea.

6. Resultados

GanEnaL
alvean

Mapa cobertura de oasis agricola

7. Conclusiones

Se logré completar la informacién de Oasis Agricola para la carta 3569-11 SAN
RAFAEL a escala 1:250.000 que servira de base cartogréafica para el Proyecto
de Investigacion y Desarrollo (PID-08).
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Campos 3569 ii_oasis-agricola (poligono)

shape Polygon - Polygon -

NOMBRE Texto 20 OASIS SUR
02,11,12, |Contiene los

CO_DEP Texto 2 16, 17 codigos

- catastrales de
departamentos.

1,2, 3,4,5, Contiene los
6,7,8,9, codigos

CO_DIs Texto 2 10, 11, 12, |catastrales de
13, 14, 15, |distritos.
16, 26

Campos 3569 ii_oasis-agricola (linea)

shape

PolyLine

PolyLine

NOMBRE

Texto

20

OASIS SUR
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CARTA 3569-1 - SAN RAFAEL

Cobertura de la red vial

Investigador Responsable: Elena Maria Abraham
Coordinacion técnica: Nelson Dario Soria

Equipo de Aplicacion y Desarrollo: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara
Rubio, Cecilia D’angelo, Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.
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Cobertura de la Red Vial. Carta 3569-Il SAN RAFAEL

Autores: Dario Soria, Maria Cecilia Rubio, Maria Clara Rubio, Cecilia D’angelo,
Juan Pablo Virgilito, Viviana Paola Seitz, Pablo Abraham.

1. Sintesis

Se realiza la cobertura de la red vial para el area correspondiente a la carta
3569-II, contiene una red vial organizada y estructurada en rutas y caminos de
diferente jerarquia, desde rutas nacionales, provinciales, caminos, huellas y
sendas. Ademas su intensidad se debe a la influencia del centro poblado mas
importante que es la ciudad de San Rafael y su espacio agricola productivo con
una continuidad hacia el sudeste por la presencia de la ciudad de General
Alvear.

2. Introduccioén

En el marco de Proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID-08) el Ladyot
IADIZA realizo el trabajo de cobertura de la red vial en el area correspondiente
a la carta 3569-I1 con el objetivo de cumplimentar la informacion fisico biolégico

a los efectos del ordenamiento y planificacién del desarrollo territorial planteado
en los objetivos generales del proyecto.

3. Objetivos

Completar la informacion de la red vial para la carta 3569-I SAN RAFAEL a
escala 1:250.000 que servira de base cartografica para el Proyecto de
Investigacion y Desarrollo (PID-08).

4. Area de trabajo

El area de trabajo corresponde al de la carta San Rafael, 3569-11 del Instituto
Geografico Nacional de Argentina (IGN), escala 1:250.000. Queda definido por
las siguientes coordenadas.

Coordenadas horizontales del borde de carta.
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Oeste 2499910.604218 -69.000979
Este 2638443.921182 -67.483446
Norte 6237902.629314 -33.994495
Sur 6125985.322210 -35.012507

UBICACION GEOGRAFICA DE LA CARTA
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5. Metodologia

Para completar la cobertura de la red vial de la carta 3569-Il, se cont6 con las
fuentes de la Direccién Provincial de Catastro (DPC) y del Instituto Geogréfico
Nacional (IGN), se realizé la comparacion de ambas y se selecciond la
cobertura de IGN, de mayor calidad vectorial, y de bases de datos. También se
realiz6 la comparacion con la imagen satelital Landsat TM 5.

Comparacion de coberturas disponibles

Fuente Campos Observaciones
Nombre, Nombre2, Contiene 4 campos del atributo
Nombre3, Nombre4 Nombre, en mayusculas y en

DPC mindsculas, e inconsistencia entre

los nombres de los diferentes
campos.
Nombre, pais, provincia, Base estructurada y clasificada.
IGN Hoja, Jerarquia, Tipo,

Estado, Transitabilidad

6. Resultados

Mapa red vial

SAN RAFAEL
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7. Conclusiones

Se logr6 completar la informacién de la red vial para la carta 3569-1I SAN
RAFAEL a escala 1:250.000 que servira de base cartografica para el Proyecto
de Investigacion y Desarrollo (PID-08). Asimismo se generaron tablas
relacionadas con su base de datos.

8. Anexo

Estructura de Campos de 3569 ii_caminos y Tablas relacionadas

Nombre Tipo |Caracteres Contenido
shape Linea - Polyline
NOMBRE Texto 30 NOMBRE
HOJA Texto |10 3569-11
CO_TIPO Texto |2 1,2,3,4
CO_JERARQ Texto |2 1,2,3
CO_ESTADO Texto 2 1,2,3
CO_TRANSIT Texto 2 1,2
CODIGO_DEPARTAMENTO Texto 2 2,11, 12, 16, 17
1,2,3,4,56,7,8,9,10, 11,
CODIGO_DISTRITO Texto 2 12 13 14, 15 16, 26
Tipo Jerarquia
CO_TIPO NB_TIPO CO_JERARQ |NB_JERAR

1 AUTOPISTA Q

> RUTA 1 NACIONAL

3 CAMINO 2 PROVINCIAL

4 HUELLA 3 VECINAL

5 SENDA

Estado Transitabilidad
CO_ESTADO NB_ESTADO CO_TRANSIT| NB_TRANSIT
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PAVIMENTADO
CONSOLIDADO
DE TIERRA

PERMANENTE
TEMPORARIO
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Objetivo de los talleres

Validar, a través de la participacion ciudadana, el Modelo Fisico-Biolégico
Actual de Mendoza con miras a construir colectivamente escenarios futuros
deseables para el ordenamiento territorial de la provincia.

Tareas realizadas

A fin de dar cumplimiento al objetivo planteado se realizaron las siguientes
tareas:

1.

Definicion de la metodologia a utilizar para la realizacion de los talleres
de validacion. A cargo de Dra. Melina Guardamagna (ICA-PID).

Elaboracion de la guia de pautas. A cargo de Dra. Melina Guardamagna
(ICA-PID), Elena Maria Abraham (IADIZA), Nelson Dario Soria (IADIZA),
Maria Clara Rubio (IADIZA), Maria Cecilia Rubio (IADIZA) y Juan Pablo
Virgillito (IADIZA)

Elaboracién del manual para coordinadores. A cargo de Elena Maria
Abraham (IADIZA, Nelson Dario Soria (IADIZA), Maria Clara Rubio
(IADIZA), Maria Cecilia Rubio (IADIZA) y Juan Pablo Virgillito (IADIZA)

Capacitacion de coordinadores y asistentes para el desarrollo de las
mesas de trabajo en cada taller. A cargo de Dra. Melina Guardamagna
(ICA-PID)

Organizacion logistica de 2 talleres regionales. A cargo de Arq. Erica
Pulido (APQOT)

Realizacion de convocatoria a asistentes a los talleres. A cargo de Arq.
Erica Pulido (APOT)

Correccion de los documentos elaborados en las mesas de cada uno de
los talleres. A cargo de Dra. Melina Guardamagna (ICA-PID)

Detalle de la informacién relevada. A cargo de Dra. Melina
Guardamagna (ICA-PID), Elena Maria Abraham (IADIZA), Nelson Dario
Soria (IADIZA), Maria Clara Rubio (IADIZA), Maria Cecilia Rubio
(IADIZA) y Juan Pablo Virgillito (IADIZA)

Conclusiones preliminares alcanzadas por los asistentes producto de la
puesta en comun en los talleres. A cargo de Elena Maria Abraham
(IADIZA), Nelson Dario Soria (IADIZA), Maria Clara Rubio (IADIZA),
Maria Cecilia Rubio (IADIZA) y Juan Pablo Virgillito (IADIZA)



1. Fundamentacion metodolégica de la técnica de Taller para Ila
validacion del Modelo Fisico-Bioldgico Actual de la Provincia de Mendoza:

La Ley 8.051 establece en su Art. 1 que el Ordenamiento Territorial es de
caracter preventivo y prospectivo, utilizando a la planificacion como instrumento
basico para conciliar el proceso de desarrollo econdmico, social y ambiental
con formas equilibradas y eficientes de ocupacion territorial. Mientras, en su
Art. 11 la Ley identifica entre los criterios para la elaboracion de planes, el
requisito de contener propositos claros y consensuados con la comunidad y
una vision estratégica para actuar en el corto, mediano y largo plazo.

Es asi que en la metodologia de articulacion del diagnéstico territorial (Art. 13)
se indica la necesidad de elaborar el modelo territorial como una vision
colectiva de largo plazo enmarcada en un contexto de integracion y apertura
nacional e internacional; a partir de la cual se construiran escenarios
alternativos para el ordenamiento territorial provincial.

En estos talleres se busca la validacion del Modelo de Organizacion Territorial
actual de la Provincia de Mendoza —subsistema fisico-bioldgico con miras a
construir escenarios futuros deseables.

En este sentido, la aplicacion de una “técnica conversacional” (Marradi,
Archenti y Pioveni, 2007: 227), como lo es la técnica de talleres, nos permite
obtener, sistematizar y procesar informacién para emitir juicios valorativos y
poder fundamentarlos. A través de la aplicacion de una técnica de este tipo lo
gue se busca es obtener informacion confiable, de utilidad y segura a fin de
brindar razonabilidad e imparcialidad a las inferencias que se realicen basadas
en los datos recogidos. En este sentido, la utilizacién de técnicas cualitativas
permite al investigador y/o evaluador estudiar casos, hechos y temas en
profundidad y detalle. Al tratarse de grupos pequefios de casos y/o personas,
los hallazgos obtenidos permiten elaborar hipotesis que luego podran
confirmarse aplicando otros métodos.

Un taller es un “espacio fisico y simbdlico para la interaccion de actores
similares o diferentes que, a través de la reflexion y el debate, facilitados por
técnicas de dinamica grupal, arriban a un producto comun donde se pueden
marcar diferencias o consensos” (Nirenberg, Brawerman y Ruiz, 2007: 118).
Constituye, por lo tanto una herramienta basica de la planificacién participativa.

Se trata, por lo tanto, de una técnica que se utiliza para obtener informacion a
partir de los puntos de vista de diferentes actores en un mismo taller. Se
recomienda que el mismo se desarrolle a lo largo de una hora y media y dos
horas, durante las cuales el moderador debera mantener la discusion
focalizada en el topico en cuestion (Marradi, Archenti y Pioveni, 2007). Los
convocados/invitados dan sus opiniones y expresan sus juicios sobre temas
propuestos, orientados por un moderador que ordena la discusion; facilitando la
profundizacién de teméaticas especificas de forma rapida y con bajo costo.
Sumado a lo cual, la dinAmica que la técnica propone dificulta el ocultamiento
de informacion por parte de algun participante y, bien dirigido, alienta la
expresion de individuos que no se expresarian en una situacion individual o en
un grupo demasiado grande.



La utilizacién de esta técnica se recomienda en programas que formen parte de
sistemas mayores y que, por lo tanto, deban vincularse a otras organizaciones,
0 en aquellos donde la relacién con otros grupos o instituciones es parte
importante de la concrecién de los objetivos del programa (Nirenberg,
Brawerman y Ruiz, 2007).

Por otro lado, para la validacion colectiva de la informacion en los talleres se
utiliza la técnica de Cartografia Participativa con Sistema de Informacion
Geografico. Se trata de una herramienta comunicativa que se utiliza para
condensar gran cantidad de informacion de forma sencilla. Los mapas tienen
una funcion pedagogica, es un recurso para comprender un texto.

Para los talleres de Construccion Colectiva se disponen una serie de mapas en
las mesas de trabajo para que los participantes vuelquen sus conocimientos,
aportes y dudas en los mismos. La utilizacion de esta técnica participativa
propicia, facilita y estimula la participacion de los actores en la planificacion del
territorio.

2, Guia de pautas:

Para la realizacién de los talleres regionales se confeccion6 una guia de pautas (Ver
Anexo 1). La misma se elaboré a partir de los componentes, variables e indicadores
definidos para la construccién del Modelo Fisico-Biolégico Actual de la Provincia de
Mendoza.

Los componentes a partir de los cuales se construy6 la guia de pautas son: clima;
recursos hidricos; suelo; relieve y subsuelo y biodiversidad.

3. Capacitacion de coordinadores y asistentes para el desarrollo de las
mesas de trabajo en cada taller:

El dia martes 23 de junio de 2013 se realiz6 en el IADIZA - CONICET,
Mendoza, la capacitacion de los coordinadores de mesas y de los asistentes
encargados de transcribir los aportes de los invitados. Para ello se trabajo con
la guia de pautas y un manual para los coordinadores de mesa (Anexo 3)
realizado al efecto. El equipo de coordinadores y asistentes estuvo conformado
por integrantes del IADIZA, quienes son responsables de la elaboracion del
subsistema fisico-biolégico dentro del Proyecto de Investigacion y Desarrollo
PID08/09 de la ANPCyT., junto a colaboradores del INA 'y del ICA.

4. Organizacion y logistica de 2 talleres regionales

Por una razén practica, para la realizacion de los talleres se decidio dividir la
provincia en dos y realizar un taller en la zona sur y otro en la zona norte.

Se detalla la informacion de cada uno:



Taller Zona Sur: departamentos de Malargtie, Gral. Alvear y San Rafael.

Viernes 26 de julio de 10 a 16 hs. Centro de Convenciones y Exposiciones
“Thesaurus”. Ruta 40 norte y Pasaje la Orteguina — Malargue.

Taller Zona Norte: departamentos de ZONA ESTE, VALLE DE UCO Y AREA
METROPOLITANA.

Jueves 1 de agosto de 9:30 a 16 hs. Centro de Congreso y Exposiciones
“Gobernador Emilio Civit". Av. Peltier 611 — Mendoza.

5. Realizacion de convocatoria a asistentes a los talleres

Para la realizacion de la convocatoria se definié un listado de actores claves
para la validacion del Modelo de Organizacion Territorial actual de la Provincia
de Mendoza subsistema fisico-bioldgico.

En base a este listado de personas, organizaciones, instituciones y fundaciones
se realiz6 la invitacion via correo electronico. Por este medio también se abrid
la convocatoria al publico en general.

La convocatoria para cada taller estuvo a cargo de la Agencia de Ordenamiento
Territorial del Gobierno de Mendoza y se realiz6 las semanas previas al
desarrollo de cada uno de los mismos.

El equipo responsable de la elaboracion del subsistema fisico-biolégico sugirid
la necesidad de convocar con antelacion a los actores claves del territorio y
realizar los talleres fuera de los horarios de trabajo, a fin de facilitar la
asistencia a los mismos.

Concurrieron un total de 108 personas representantes de mas de 43 entidades
locales o delegaciones de organismos del gobierno central localizados en el
lugar.

Listado de asistentes por taller

Taller Zona Sur: total de asistentes: 55

;::;: NOMBRE Y APELLIDO INSTITUCION DE PERTENENCIA DIRECCION DE MAIL

1 Viviana Rebolloso Municipalidad San Rafael viviana.rebolloso@gmail.com

2 Maria Ignacia Peroni Municipalidad Gral Alvear mignaciaperoni@yahoo.com.ar

3 Hebe Di Pascua comunidad de Malargiie dhebepaloma@yahoo.com

4 Silvina Montiveros Municipalidad San Rafael silvinamontiveros@yahoo.com.ar
5 Pablo Cabrera Municipalidad Malargiie cabrerapa.88@gmail.com

6 Héctor Ivdn Gonzalez Municipalidad Malargiie ivang 22@hotmail.com.at

7 Gustavo Cano DG Irrigacion gcano@agua.gob.ar

8 Mirta del CarmenMoya Puestera-Descendiente de




pueblos originarios

9 ONG-WCS (Wild Life
Maria José Bolgeri Conservation Society) mbolgeri@wcs.org
10 Dir. De Recursos Naturales
Jorge Fernandez Renovables jefernandez@mendoza.gov.ar
11 Halamiro Segundo Comunidad pueblos originarios-
Heviatorre Limay Curré
12 Marta Alicia Garrido Comunidad Cacique Lino Garrido | garridomartaalicia@yahoo.com.ar
13 Pedro Antonio Leguizamén | Comunidad Mala Pincheira
14 Feliciano Martinez Comunidad Llantén
15 Margarita Gonzalez Comunidad Malal Pincheira
16 Organizacion Identidad
Vanesa Bouille Territorial Malalweche malalko@yahoo.com.ar
17 Werken Comunidad Mapuche
Viviana Beatriz Mendoza Ranquiul Co vivi_mendoza33@hotmail.com
18 Sandro Sdnchez Municipalidad Malargiie ssanchez@malargue.gov.ar
19 José Saul Abrego DDT jsabregoa@hotmail.com
20 Mariano Pandolfo DG Irrigacion mpandolfo@irrigacion.gov.ar
21 Jorge Marenco HCD-Municipalidad Malargle marencco@yahoo.com.ar
22 Juan José Narambuena HCD-Municipalidad Malargiie jnarambuena@malargue.gob.ar
23 Silvia Calvi Camara de Senadores sicalvi@haotlmail.com
24 Arcangioletti Graciela Unidn Vecinal Colonia Hipica pepegachi@live.com.ar
25 Teruel Adriana Unidén Vecinal Colonia Hipica adrimgue@hotmail.com
26 Comunidad Mapuche-Malala
Gabriel Jofré Pincheira malalko@yahoo.com.ar
27 Andrea lturbe Municipalidad Malargiie aiturbe@malargue.gov.ar
28 Sara Méndez Comunidad Laguna lbera
29 Rosa Gonzdlez Comunidad Malal Pincheira
30 Gonzélez Norma Comunidad El Sosneado
31 Arenas, Pablo A. El Salitral
32 Romero, Silvia Alicia El Salitral rsilviaalicia@yahoo.com.ar
33 Cristian Alcald Municipalidad Malargiie calcala@malargue.gov.ar
34 Mariano Segura
35 Javier Maya Direccion de ambiente y dllo sust | javier.maya@malargue.gov.ar
36 Enrique Marquez Direccion de ambiente enrique.marquez@malargue.gov.ar
37 Luis Dominguez Barro Agrimensor Idominguez@rucared.com.ar
38 Asociacién agricola y ganadera la
Amin Villar junto aminvillar@hotmail.es
39 Martin Palma Direccion de recursos naturales | mspalma@mendoza.gov.ar
40 Herndan Arroyo Recurso naturales
41 Tecnicatura en conservacion de
Amalia Ramirez la nat. y ICES amaliaramires@yahoo.com.ar
42 claudiomarcelovillargarrido@yahoo.c
Claudio Villar Pueblos originarios om.ar
43 Victor Martinez Comunidad de yanten
44 Pedro Gonzalez Malalpincheira
45

Roque Sosa

Municipalidad Malargiie




46

Eduardo Mora

Municipalidad de San Rafael

eduardomora@terra.com

47 Eduardo Rodriguez Mun@palldad d.e San Rafaely edr_arg@yahoo.com.ar
Colegio de Arquitectos
48 Horacio Bianchi Municipalidad de San Rafael horaciobianchiarg@hotmail.com
n , -
9 Federico Zamarbide Ezgzlra de Comercio de San proyectos@camarasanrafael.com.ar
50 Alejandro Hernandez Municipalidad de General Alvear | arg876@gmail.com
51 Daniel Von Zedtwitz Municipalidad de Malargiie vzdaniel@yahoo.com.ar
52 Sandro Canales Municipalidad de Malargiie shcanales@malargue@gov.ar
53 L ., Departamento General de desarrolloypromocionalvear@gmail.c
Nicolds A. Gutiérrez N .
Irrigacion (Rio Atuel) om
>4 Julio Quiroz Facultad de Ciencias Agrarias - sheriff je@hotmail.com
UNCuyo
55 Lucia Crisnejos Municipalidad de San Rafael geo.marialucia@gmail.com

Taller Zona Norte: total de asistentes: 53

z::: NOMBRE Y APELLIDO INSTITUCION DE PERTENENCIA DIRECCION DE MAIL
1 Martina Hintuchi PID martichi50@hotmail.com
2 Direccién de Rec. Naturales
Maria Ester Escobar Renovables mariaesterrabida@yahoo.com.ar
Ignacio Guisasola Municipalidad de Godoy Cruz arg.ignacio.guisasola@gmail.com
José Avanzini DDT doadu-impacto@mendoza.gov.ar
Recursos Naturales del Valle del
Nidia Pérez Uco nityperez@hotmail.com
Jorge Rumbo Municipio Guaymallén urijenny@gmail.com
Estudiante Ing. en Recursos
Jennifer Rumbo Renovables jennii_515@hotmail.com
Mariana Correas SIAT
Carla Accorinti IADIZA caccorinti@mendoza-conicet.com
10 Maria Cristina Alamo Ministerio de Turismo calamo@mendoza.gov.ar
11 Estudiante Gestién Amb Univ.
Maria Paz Roca Congreso mpazrocam@hotmail.com
12 Maria José Gonzalez Asesora de Senadora Segovia dra.mjgonzalez@hotmail.com
13 Jorge Silva INTA jsilva_colomer@hotmail.com
14 Cémara de comercio de san
Gerdnimo Antonetti Martin jerryantonelli@gmail.com
15 Geodgrafa y Master en Ord.
Maria Eugenia Rossi Territorial marigenr@hotmail.com
16 Jorge Boschi Colegio de Agrimensura jorgeboschi@gmail.com
17 Arnaldo Baldasso Municipalidad de Lujan abaldasso@Iujandecuyo.gob.ar
18 Eleonora Guifiazu Municipalidad de Lujan eleogui@yahoo.com.ar
19 Caren Becerra Direccion Gral. de Escuelas cbecerra52yahoo.com.ar
20 Sergio Lopez Dir. De Recursos Zona Este drnr-zonaeste@mendoza.gov.ar
21 Gabriel Pérez Dir. De Recursos Zona Este gaboperez5@hotmail.com
22 Anahi Miner IANIGLA anahijael@yahoo.com.ar
23 Marta Grintal Particular marta_grintal@yahoo.com.ar
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24

Ricardo Vallesi EPRE rvallesi@epremendoza.gov.ar
25 Ana Gibert DDT anagibertl7 @gmail.com
26 Viviana Martin Municipalidad de Lavalle arquitecta_vmartin@hotmail.com
27 Marisa Silveyra Municipalidad de Junin marisasilveyra@hotmail.com
28 Laura Sorli Direccion de Recursos Naturales | Isorli@mendoza.gov.ar
29 Brenda Junin Fundacion Piedemonte fundacionpedemonte@live.com
30 Guillermo Gallardo INTA gsgallardo@hotmail.com
31 Eduardo Casado OSEP casadoeduda@gmail.com
32 Daniel Comes DPV dcomes@mendoza.gov.ar
33 Emilce Barzola Municipalidad de Guaymallen emibarzola@hotmail.com
34 Alberto Molina Municipalidad de Santa Rosa albertocmolina@gmail.com
35 nodomendoza@redargentinadelpaisa
Patricia Arnal Red Argentina del Paisaje je.com
36 Ariel Lazzaro SIAT alazzaro@mendoza.gov.ar
37 Alberto Cutropia Universidad de Mendoza cutropia@slatinos.com.ar
38 Mariano Tagua SIAT taguamariano1980@hotmail.com
39 Liliana Ferreyra Secretaria de Deportes Icferreyra@mendoza.gov.ar
40 Miriam Cumaodo SIAT mcumaodo@yahoo.com.ar
41 Municipalidad de Lujan de Cuyo
Silvia Quiroga y UNCUYO silgquiroga@yahoo.com.ar
42 Oscar Rossi Municipalidad de San Martin arquirossi@hotmail.com
43 Eduardo Fabre particular eduardoafabre@gmail.com
44 Emilia Molina UNCUYO eemolina@uncu.edu.ar
45 Celso Boccolini Municipalidad de Las Heras cbuccolini@hotmail.com
46 Noelia Hernandez Municipalidad de Las Heras jazmin77hr@hotmail.com
47 Pasantias en municipalidad de
Analia Herrera Lujan analiaherrera88 @gmail.com
48 Laura Acquaviva EPAS lacquaviva@mendoza.gov.ar
49 Villavicencio aguas Danone de
Silvina Giudici Arg silvina.giudici@danoni.com
50 Unidad de eval. amb. De la
Maria Carolina Pérez SAyDS mcparg@yahoo.com.ar
51 Ministerio de Infraestructuray
Mario Valencia Energia mario.valencia@osep.mendoza.gov.ar
52 David Espin Asesor Senadora Segovia davidespin20@gmail.com
53

Alejandra Orellana

Alumna de gest amb UCongreso

aleorellanaovando@hotmail.com

Correccion de los documentos elaborados en las mesas de cada
uno de los talleres

De acuerdo a la técnica seleccionada para el desarrollo de los talleres, una vez
finalizada la jornada de validacion, cada uno de los coordinadores y asistentes
de las mesas revisaron los documentos elaborados para ser incorporados al
informe final.
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Los mismos han sido corregidos y ordenados en funcién de cada uno de los
items de la guia de pautas a fin de que constituyan un material de analisis para
la validacion del Modelo de Organizacion Territorial actual de la Provincia de
Mendoza —subsistema fisico-biolégico posible de ser triangulado con los datos
a partir de los cuales se elaboré el mismo.

Conclusiones preliminares alcanzadas por los asistentes producto
de la puesta en comun en los talleres

Riqueza de la participacion:

Asistieron a los Talleres un total de noventa y nueve (99) actores sociales que
representaron un total de cuarenta y siete (47) instituciones, organismos u
organizaciones sociales. Para lograr una sintesis, se agruparon la totalidad de
las instituciones, por afinidad tematica, resultando siete (7) grupos de
instituciones que participaron de los dos talleres tanto en la Zona Sur como
Norte.

De este valor total, tres grupos se destacan por su mayor presencia por el
namero de Instituciones y representantes. El de mayor frecuencia de
instituciones corresponde al grupo de Diversas organizaciones con doce (12)
diferentes y con 18 representantes que participaron en los talleres.

Los municipios tienen una importante presencia con diez (10) administraciones
diferentes. Este grupo se destaca por el mayor nUmero de concurrentes con un
total de veinte y seis (26) personas. El segundo grupo corresponde al Gobierno
de la provincia con la participacion de diez (10) diferentes organismos o
direcciones y que fueron representados por diez y ocho (18) personas.

Se destaca por la importante participacion de personas que representaron las
Comunidades y/o Organizaciones de Originarios. El grupo estuvo compuesto
por cuatro (4) organizaciones, pero con veinte y dos (22) representantes.

Luego siguen las universidades con cuatro (4) instituciones diferentes con una
participacion de cuatro (4) representantes. Al igual que el caso anterior, los
grupos de investigacion presentes fueron cuatro (4) pero con una
representacion de ocho (8) personas.

En la tabla siguiente se observa la asociacion por rubro y su frecuencia de
instituciones como también se muestran estos resultados de manera gréfica.

Instituciones agrupadas y numero de representantes que asistieron

L Numero de Numero
Instituciones agrupadas S .
instituciones Participantes
Municipios 10 26
Organismos del gobierno provincial 10 18
Diversos 12 18
Comunidades/organizaciones originarios 4 22
Universidades 4 4

11



Numero de NUumero
instituciones Participantes
Investigacion 4 8
Educacién 3 3

Instituciones agrupadas

Participacion institucional y actores sociales por Unidades Ambientales
de Referencia (UAR).

Instituciones

M

7}

5]

w

Municipios Organismos Diversos Comunidades/ Universidades Investigacion Educacion
del gobierno organizaciones
provincial originarios

Segun el proceso planteado, las unidades ambientales de referencia
constituyen los objetos de estudio y son el resultado de la interrelacion de las
diferentes componentes del subsistema Fisico biolégico. Dado la complejidad
del resultado analitico cartogréafico digital, se realiza una simplificacion o
generalizacion obteniendo un total de siete (7) UAR. Constituyen una
herramienta metodoldgica de analisis y diagndéstico territorial definida para
los objetivos y la escala de trabajo para el Ordenamiento Territorial.

En relacion a la informacion base de las UAR generada como el resultado del
diagnostico técnico preliminar y con el objeto de validar esta informacion de
manera participativa, se agruparon los asistentes al taller de acuerdo a la
unidad ambiental de referencia a la que pertenezcan o sobre la cual presenten
conocimiento o experiencia.

Participacion de Instituciones y asistentes por UAR

25 4

20 A
15 4
Instituciones
10
M Asistentes
5
0 T r T T T )

Piedemonte QOasis 0 Llanuras no Montafias y Medias y Mesetas y
llanuras irrigadas Valles bajas volcanes de la
modificadas Intermontanos montafas Payunia




Es por esto que se analizo el grado de participacion de los concurrentes y su
relacion o filiacion laboral por UAR a fin de obtener un grado de validacién e
integracion de la informacién técnica con el conocimiento y experiencia de los
presentes.

Integrando los valores de los dos talleres, zona norte y sur, la UAR
Piedemonte es la presente mayor participacion de la Instituciones y asistentes.
Diez y siete (17) son las Instituciones agrupadas y veinte y tres (23) la
concurrencia de asistentes.

La UAR Oasis o llanuras modificadas es la unidad que sigue con diez y seis
(16) Instituciones y veinte y tres (23) los asistentes.

En Llanuras no irrigadas participaron un total de trece (13) personas que
representaron a doce (12) Instituciones. La unidad Montafias y Valles
Intermontanos estuvo representada por veinte y uno (21) personas
representando a once (11) Instituciones. La unidad Medias y bajas montafas
es la que menos personas participaron seis (6) y que representaron a cuatro (4)
instituciones. Finalmente, la unidad Mesetas y volcanes de la Payunia tuvo
una escasa representacion de instituciones, tres (3) pero se destaca por la alta
participacion de personas, trece (13).

De las siete (7) UAR, solo tres estuvieron por debajo del valor medio de
participacion de las instituciones (Mainst < 11). Medias y bajas montafas y
Mesetas y volcanes de la Payunia. Por otra parte, en cuanto a la participacion
la unidad Medias y bajas montafias se muestra poco representada los
asistentes (Maasist < 13). En la tabla siguiente se observa los detalles indicados
y en la figura siguiente la expresion gréfica.

Participacion de Instituciones y asistentes por UAR.

Unidad Ambiental de Referencia Inst.Asoc. Asistentes
Piedemonte 17 23
Oasis o llanuras modificadas 16 23
Llanuras no irrigadas 12 13
Montafias y Valles Intermontanos 11 21
Medias y bajas montafias 4 6
Mesetas y volcanes de la Payunia 3 13
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Organismos y participantes

Se presenta una lista preliminar de las instituciones que participaron y fueron
registradas en los dos talleres:

Asociacion Agricola y Ganadera, Camara de Com, Agr. E Ing. de San Martin, Colegio de
Agrimensores.

Comunidad de Malargiie, Comunidad Mapuche-Malal Pincheira, Puesteros-Originario
Habitantes de Potrerillos, Organizacion Malalweche

Consultor Proyecto OT Rural, ONG-WCS, Fundacion Piedemonte, Reserva Natural
Villavicencio

Docentes independientes, ICES , DGE.

Direccion Provincial de Catastro, Direccion de Ambiente, DRNR, EPRE, DGI, Vialidad
provincial, Senado de Mendoza

Fac.de Cs Agrarias UNCuyo, Técnicatura en Gestibn Ambiental, Universidad de Congreso,
Universidad de Mendoza.

APOT SIAT, PID, IADIZA, IANIGLA, INTA

Municipalidades de Gral. Alvear, Guaymallén, Las Heras, Lavalle, Lujan de Cuyo, Malargte,
San Martin, San Rafael y Santa Rosa

OSEP, Turismo local, Otros

Construccion colectiva del conocimiento por UAR

Las Unidades Ambientales de Referencia de la provincia de Mendoza fueron
teniendo en cuenta el gradiente latitudinal y actitudinal. Por tanto, presentan
homogeneidad desde el punto de vista del relieve, la vegetacion, el clima y las
actividades productivas. Por otra parte, se comprende que los sistemas
ambientales no respetan los limites politico-administrativos. Por ello, se planteo
definir y analizar estas unidades para comprender los procesos fisico-naturales,
los cuales pueden ser abordados desde la gestion desde las unidades
administrativas de los municipios.

Dos momentos se trabajaron para la construccién colectiva del conocimiento
de las UAR. EIl primero correspondio a la elaboracion preliminar del diagnostico
del soporte fisico-biolégico, a fin de aportar al Modelo Territorial actual de la
provincia de Mendoza. Para esto, el equipo de trabajo ha trabajado desde hace
afios y continda en la permanente conformacion del inventario y en el analisis
de la informacion. Esto ha conllevado a la realizacion de un diagnéstico de los
principales componentes del subsistema y con una expresion territorial
ajustado a las UAR.

Disponible la informacién antes sefialada, se inicié el segundo momento que
fue la validacion por parte de la comunidad de las UAR mediante la
herramienta de Taller Participativo.

En la ejecucion de los talleres, se realizé una exposicion detallada pero sencilla
donde se describieron los principales componentes fisico-biolégicos de la
provincia, haciendo hincapié en la descripcion de las zonas sur y norte segun
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corresponda. Se presentaron las unidades ambientales de referencia apoyando
con documentos cartograficos explicativos. Siguiendo los pasos y momentos
procedimentales planteados se logré una coincidencia entre los saberes
cientificos y los conocimientos aportados por la poblacién mediante el uso de
guia de trabajo, con la que se interactué registrando cada detalle y
conocimiento aportado con la finalidad de constituirlos en objetos de estudio
para el proceso planteado.

A través de los resultados obtenidos en las distintas mesas se procedid a
sistematizar los datos y analizar la informaciéon obtenida, actividad que permitid
extraer los problemas y potencialidades que identificaron los actores claves en
la toma de decisiones sobre el territorio e identificaron los aportes a la
cartografia del modelo actual del subsistema y a la construccién del modelo
deseado.

A continuacion se presentan en forma de cuadro, las apreciaciones de los
participantes de ambos talleres (norte y sur), agrupadas por Unidad Ambiental
de Referencia (UAR) y por componente del Subsistema fisico-bioldgico. Se
diferencian las problematicas, arribando a una sintesis de los problemas que
identifican en su vida cotidiana y en sus actividades economicas, como asi
también las potencialidades, basadas en los aspectos positivos que mas
consideraron.
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