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Resumen: La cartografia digital y su expresion abierta, accesible e
interoperable, representan una valiosa herramienta orientada a la
transformacion territorial a partir de la gestion de politicas publicas
aplicadas a los espacios geograficos.

El “Estudio de Base para la recomposicion del ambiente de la
cuenca del rio Atuel en la provincia de La Pampa” permitié proponer
actividades de integracion social, institucional y territorial de
diversas alternativas de solucion técnica para la recomposicion
ambiental de la cuenca inferior del rio Atuel, a partir de la meta
interina de un caudal minimo y permanente de 3,2 m%/s fijado por la
Corte Suprema de Justicia de la Nacion. Ante la necesidad de
acordar una serie de acciones, estructurales y no estructurales,
diferentes estudios técnicos establecieron la necesidad de realizar
encauzamientos, perfilados y defensas en el cauce a partir de
acuerdo comunitarios. El estudio permitié mapear el relevamiento
social y las percepciones en las distintas secciones del rio. El inicio
de las acciones, con el acuerdo comunitario, da cuenta que la
democratizacion de la informacion se convierte en una estrategia
de gestibn en pos de la recuperacion ambiental en el oeste
pampeano. El siguiente paso sera adecuar la cartografia a efectos
de ser visibilizada en el portal de la IDE del Instituto de Geografia
de la Facultad de Ciencias Humanas de la Universidad Nacional de
La Pampa (IDEIGUNLPam) en forma interoperable con la IDE La
Pampa (IDELP).

Palabras Clave: Territorio, Politicas publicas, Recomposiciéon
ambiental, rio Atuel, IDE.

1. INTRODUCCION

En el mes de julio de 2020, la Corte Suprema de Justicia de la Nacién (CSJN) fallé
con respecto a la causa La Pampa, Provincia de ¢/ Mendoza, Provincia de s/ uso
de aguas) referida a los reclamos realizados por la provincia de La Pampa
respecto de un caudal permanente del rio Atuel dentro de los limites territoriales.
Especificamente, el fallo establecio fijar como meta interina un caudal minimo y
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permanente del rio Atuel de 3,2 m3/s en el limite interprovincial entre La Pampa 'y
Mendoza (art. 40, ley 25.675) y, entre otros puntos, ordenar a las provincias
involucradas que, junto con el Estado Nacional, determinen en la érbita de la
Comision Interjurisdiccional del Atuel Inferior (CIAl), las acciones u obras de
infraestructura necesarias para alcanzar dicho caudal. Esta, y otras decisiones, se
fundamentaron en un largo, intenso e inacabado proceso de accion juridica
llevado adelante por La Pampa en el marco de los reclamos por el escurrimiento
permanente y en régimen de sus rios y la recomposicion ambiental de los
territorios que integran sus cuencas.

Luego de varias reuniones llevadas adelante por la CIAl, la Secretaria de
Recursos Hidricos de la provincia de La Pampa elaboré distintos informe técnicos,
entre ellos “Recomposicion del ecosistema en el Noroeste de la provincia de La
Pampa —Informe a la finalizacién del plazo establecido por la CSJN. Actividades,
avances y propuestas” (2020) y “Memoria Técnica Sintética. Limpieza y
adecuacion del cauce del rio Atuel en el tramo pampeano”. Obras: Etapa 1. (2021),
entre otros, a efectos de dar cumplimiento a lo establecido por la CSJN.

Seguidamente, a través de un Convenio entre el Gobierno de La Pampa vy la
Universidad Nacional de La Pampa se llevo adelante “Estudio de Base para la
recomposicion del ambiente de la cuenca del rio Atuel en la provincia de La
Pampa” cuyos objetivos generales fueron: a) desarrollar una integraciéon social,
institucional y territorial de las diversas alternativas de solucién técnica (acciones
estructurales y no estructurales), en relacion con la problematica del rio Atuel y la
recomposicién ambiental, y b) Generar una propuesta de esquema interno de
gestion para la toma de decisiones, que se acuerden a nivel de cuenca, y que se
manifieste a través de la accién conjunta sobre el recurso hidrico. Por su parte,
los objetivos especificos tendieron a brindar herramientas para sustentar la
construccion de escenarios futuros a partir de un caudal minimo, inmediato e
interino del rio Atuel ingresando a La Pampa, de manera permanente, ajustado a
la progresividad de la recuperacion del ambiente segun monitoreos posteriores
especificos y proponer, a partir del escenario actual, un modelo integral y
participativo de un esquema de acciones a implementar para la recomposicién
ambiental mediante una serie de acciones. El analisis, evaluacion e
instrumentacion de obras estructurales permitiran construir los escenarios futuros
posibles de la cuenca segun nuevos usos, nuevos actores, adelantos tecnoldgicos
y efectos del cambio climatico.

Entre las diversas lineas de analisis, el estudio incluyd la elaboracion de un
somero corpus cartografico sobre la base de la informacién disponible y la
generacion de nuevos mapas que dan cuenta de los resultados del estudio.

2. CONSIDERACIONES Y PROCEDIMIENTOS PARA LA ELABORACION DE
LA CARTOGRAFIA



“La cartografia se constituye en una herramienta fundamental para el
establecimiento de politicas de desarrollo nacional, regional y municipal” (Rey
Martinez; 2007, p.45). Representa la base grafica espacial mas adecuada para
comprender los procesos que ocurren en el territorio y en una plataforma ideal
para centralizar y visualizar informacion relevante.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), son herramientas de trabajo para
la planificacion y la gestion del territorio, ya que mejoran el conocimiento de la
realidad, facilitan la organizacion y la normalizacién de la informacion para una
mejor efectividad en la toma de decisiones.

La generacion de informacion espacial en formato digital y la calidad de los datos
procesados impactan directamente en el resultado final del estudio. Por ello, se
definieron los objetivos, los procesos y la informacién a integrar en el modelado
de la realidad. Los datos georreferenciados y procesados presentan calidad,
integridad, precision, actualidad y consistencia. El tratamiento digital permitio
realizar operaciones complejas que garantizan una clasificacion y distribucion
espacial del area de estudio en sus diversas componentes (hidrolégica, bidtica y
sociocultural) y simplificar la determinacién de cambios temporales (Chuvieco
Salinero, 2008).

En este sentido, la finalidad de la produccion cartografica, satisface las demandas
de las distintas componentes del estudio para alcanzar la correcta representacién
espacial de la informacion analizada, como asi también facilita las consultas de
informacion no espacial que pueda estar contenida en las bases de datos.

Se definieron dos escalas de representacion: 1) mapas que grafican la informacion
general de la cuenca y 2) mapas que contienen informacion referida a las zonas
metodolégicas definidas para este estudio. Los alcances finales de cada mapa
tematico fueron los definidos por cada componente (hidrolégica, bidtica y
sociocultural), y aquellos trabajados de manera interdisciplinaria.

Los pasos metodoldgicos consistieron en la recopilacion de informacion basica y
tematica antecedente y se elaboro6 la cartografia segun las escalas mencionadas.
La cartografia del area total de la cuenca se generd a escala 1:250.000,
utilizandose como referencia la del Instituto Geografico Militar (IGM). Para el area
de detalle de la cuenca en la provincia de La Pampa, se utilizé una escala de
1:60.000 y mas grande segun las diferentes zonas representadas.

La informacion tematica, se procesé o generdé en formato vectorial (Figura 1)
realizandose, en caso de haber sido requerido, el procesamiento digital de
imagenes de satélite.
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Figura 1. Esquema metodoldgico para el disefio de mapas tematicos en el entorno SIG.

Fuente: Elaboracion propia.

En las campanas de campo, se registraron los diferentes elementos para poder
integrar al SIG. En la primera campafa (viaje de reconocimiento, noviembre 2021),
se recolectd informacién esencial y de base, como punto de partida para el
tratamiento grafico del estudio. En la segunda campafna (marzo 2022), se realizé
el relevamiento de las zonas metodolégicas N° 1y N° 2 y, en la tercera campana
(abril 2022) se concluyo con el relevamiento de las zonas metodoldgicas ubicadas
al sur de la cuenca, N° 3y N° 4 (Figura 2 y 3).

Para la generacion y procesamiento de la informacion, en formato vectorial, se
utilizaron las licencias de los softwares ArcView 3.1 y ArcGIS 10.3., y se trabajo
con QGIS (software libre). Para el procesamiento de imagenes de satélite se
utilizaron softwares de distribucién gratuita, principalmente QGIS y Spring del
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Estos, permitieron procesar,
manipular, derivar y exportar archivos raster en formatos digitales compatibles con
ArcView, ArcGIS y con programas de consulta y visualizaciéon de uso abierto como
ArcExplorer, ER Viewery otros. La adquisicién de imagenes de satélite (Landsat,
Sentinel y CBERS) se realiz6 a través de las paginas web del INPE, de la
Universidad de Maryland y del U.S. Geological Survey (USGS). Estos organismos
ofrecen sus recursos en forma gratuita, cubren el area de interés y se obtienen a
través de servidores ftp que reducen los tiempos de acceso. En todos los casos,
los mapas base sirvieron de referencia para todos los mapas tematicos
generados. Cuando fue necesario realizar georreferenciaciones y/o correcciones
geométricas (imagenes de satélite, mapas antecedentes escaneados y otros



archivos vectoriales o raster), se utilizd como referencia el SIG 250 del Instituto
Geografico Nacional (IGN). El sistema de referencia fue Posgar 94 (equivalente a
WGS84) y las coordenadas geograficas Gauss-Kriiger -Transversa Mercator- en
faja 3.
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Figura 2. Localizacion de la cuenca y subcuencas del rio Desaguadero-Salado-Chadileuvt Curacé
y del rio Colorado.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONUNLPam, 2022.
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Figura 3. Zonas metodolégicas, parcelario rural y acciones previstas.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Recursos Hidricos, de la Subsecretaria
de Estadistica y Censos de La Pampa y del informe CIAl-La Pampa, 2020.

Para la generacién de informacién nueva, se utilizé tanto el formato raster como
el vectorial. Para los ajustes se recurrié a softwares que permitieron la toma de
puntos de control, evaluacion de los errores medio cuadraticos y la generacion del



archivo corregido mediante diferentes métodos de interpolacion, aplicando el mas
apropiado para cada caso.

Para las campainas en campo, se definieron las pautas de trabajo relacionadas
con el uso de navegadores GPS, sistemas de coordenadas y sistema de
referencia y formatos de distribucion e intercambio con el objeto de garantizar
precisiones acordes con las escalas de representacion final. Posteriormente a los
registros, se crearon archivos de puntos y la representaciéon espacial utilizando la
graficacion del sistema QGIS transformandolos posteriormente en un archivo
vectorial. Esto permitié verificar y corroborar datos preexistentes (relevamientos
2005 y 2012) generandose nueva cartografia, segun los objetivos del estudio.
Para representar la condicion de relevamiento de los puestos/explotaciones
agropecuarias, se confeccionaron mapas metodolégicos que indican en color
verde los relevados; en amarillo aquellos con habitantes ausentes; en rojo los
deshabitados/abandonado/taperas y en violeta los no relevados.

Luego de cada campafna de campo, fue necesario verificar coordenadas de
algunos elementos o puntos identificables en las imagenes de satélite para su
correcta georreferenciacion o correccion geométrica. De acuerdo a los
requerimientos de cada componente, se genero el tipo de representacion espacial
mas conveniente y se verificaron y realizaron los ajustes o correcciones
pertinentes.

A partir de la informacion espacial generada, se derivaron los archivos espaciales
y de tablas, los que fueron controlados, corregidos y verificados para la generacion
de los archivos finales definitivos.

2.1. Secuencia de tareas

1. Elaboracién de Mapas Base: se utilizaron archivos vectoriales a dos escalas,
conformados por el siguiente conjunto de capas: limites provinciales vy
departamentales, vias de comunicacion, areas urbanas, escurrimiento superficial,
cuerpos de agua y obras de infraestructura.

2. Analisis de cartografia antecedente: necesaria para las actividades de cada
componente y generacion de archivos digitales.

3. Generacion de material para las campafias de campo para cada una de las
componentes: determinacion de coordenadas de sitios de muestreo, accesos,
impresion de mapas basicos o tematicos, procesamiento de imagenes de satélite,
bases de datos y otros.

4. Incorporacion de informacién de campo para generacion de mapas tematicos
especificos, verificaciones, correcciones y ajustes.

5. Generacion de cartografia tematica: archivos vectoriales de cartografia
tematica segun diferentes metodologias y de acuerdo a las caracteristicas
particulares de cada componente.



6. Analisis espacial y derivacion de mapas tematicos.

7. Generacion de archivos vectoriales y raster en formatos de intercambio y
registro en soporte digital.

8. Como resultado final de los trabajos, se entregaron los informes detallando las
caracteristicas de cada mapa tematico y los procesos que se llevaron a cabo para
obtenerlos.

2.2. Mapas del area de estudio

Los mapas se generaron a partir de capas (shapefiles), en su gran mayoria,
preexistentes, al igual que los archivos vectoriales generados en estudios
anteriores (CONUNLPam, 2012 y FCEyN-UNLPam, 2005). Se realiz6 una
conversion de los archivos que corresponden a las acciones (estructurales y no
estructurales) que se plantean desarrollar en el territorio pampeano. Estos
archivos estaban en un formato .kmz, ya que se generaron para trabajar en
GoogleEarth. De esta manera, se los convirtio a shapefile con el software ArcGIS.
En la Tabla 1, se especifica el detalle de cada una de las capas generadas y sus
caracteristicas:

Tabla 1. Capas generadas y caracteristicas

Capas Caracteristicas
Mapas Base Se incorporaron los mapas y capas elaborados en estudios anteriores, a efectos
de unificar informacion y criterios de localizacién de la cuenca del rio DSCC y
subcuenta del rio Atuel.
El shapefile correspondiente al Area Protegida Nochilei-C6, entregada por la
Secretaria de Recursos Hidricos, tuvo que ser modificada ya que no poseia los
limites que indica la Ley N° 2710 del 10 de mayo del 2013, donde se establecen
Nochilei-Cé los inmuebles considerados dentro del area protegida. Se ingresaron los
inmuebles mencionados en la Ley: Seccién 018 — Fraccion D — Lote 22 —
Parcela 5, 6, 7 y 8; Lote 23, las Parcelas 1, 15, 16, 17, 4, 5, 18, 19, 20,21, 12y
3. Seccién 019 — Fraccion A — Lote 2 — Parcelas 2, 3,4, 5,6 y 7; y del Lote 3 las
parcelas 1,2y 3.
La Subsecretaria de Estadisticas y Censos de la provincia de La Pampa dio
P . acceso del shapefile de la capa parcelaria rural del area de estudio actualizada
arcelario ; ; e . : -
rural a septlembre 2921. Egta informacion se cruzé gon |nform30|on, ep formato .pdf,
de los propietarios registrales. Como ese organismo trabaja en faja 4, se realizd
la reproyeccion a faja 3.
Se confeccion6 una capa shapefile en la cual se representan las 4 (cuatro)
Zonificacioén zonas metodoldgicas acordadas para este estudio. Se generaron mapas
metodolégica | tematicos con informacién relacionada (Ej. Zonificacion metodolégica sobre la
capa de acciones estructurales y no estructurales y sobre la capa del registro
parcelario con la indicacion de las personas propietarias).
Base de | En este caso, se generaron archivos vectoriales con sus correspondientes
datos y tabla | tablas de atributos de la informacién suministrada por el Registro Provincial
de atributos — | Agropecuario (REPAGRO) del 2019, segun ubicacién catastral del area de
REPAGRO estudio. Se confeccionaron mapas relacionales entre las variables: puestos,




tenencia de la tierra y actividad productiva declarada para cada una de las zonas
metodolégicas determinadas (Figura 4).

Cartografia
integrada

Contiene el analisis de las diferentes entrevistas/encuestas realizadas a
propietarios/puesteros de las distintas zonas metodoldgicas. De esta manera,
se definieron categorias para cartografiar las percepciones en torno a la
presencia/ausencia del escurrimiento del rio (positivas, con alteraciones a la
vida cotidiana, negativas y sin datos) lo que permitié identificar conflictos a
solucionar para proceder a las autorizaciones para la realizacion de las obras
(Figuras 5y 6).

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Tenencia de la tierra, actividad productiva predominante y puestos relevados y no
relevados (S/D) en la Zona 2.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Recursos Hidricos y REPAGRO, 2019.
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Figura 5. Localizaciéon de las intervenciones de la Zona 2.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Recursos Hidricos y de CIAl-La Pampa,
informe diciembre 2021.
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Figura 6. Percepciones de los propietarios/puesteros en torno a la presencia del rio.

Fuente: Elaboracién propia con datos recolectados en las campafias de campo; de la Secretaria de
Recursos Hidricos de La Pampa y de la Subsecretaria de Estadistica y Censos de La Pampa.

3. DE LOS SIG A LAS IDE

En el contexto de los cambios tecnoldgicos a escala mundial, los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) ofrecen un amplio abanico de soluciones para la



gestion de datos geograficos cuya utilidad se manifiesta en herramientas que
permiten visibilizar problematicas territoriales, orientan la planificacion estratégica;
estimulan la realizacion de trabajos multisectoriales, multi y transdisciplinarios;
ayudan a la solucion de conflictos y pujas territoriales y fundamentan la toma de
decisiones, entre otras.

Tal como expresa Antonio Rodriguez (2007), durante la década de los 90, si bien
los SIG se habian difundido en algunos ambitos académicos publicos y privados,
persistian debilidades y dificultades que ensombrecian su aplicaciéon practica:
datos costosos y de dificil utilizacién, fuentes de informacion desconocidas y a
menudo inaccesibles, modelos y formatos fisicos poco normalizados; aplicaciones
complejas, aprendizajes dificultosos, entre otros. “Estas debilidades se vieron
solucionadas o al menos atenuadas, por la aplicacién de la filosofia de los
sistemas abiertos a los SIG, impulsada por las especificaciones de
interoperabilidad, publicas y accesibles en la web, definidas por el Open GIS
Consortium (ahora Open Geospatial Consortium), fundado en 1994” (Rodriguez,
2007, p. 61).

Los cambios se hicieron evidentes a partir de la interoperatividad de los SIG
ofrecidos como servicios estandar a través de las Infraestructuras de Datos
Espaciales. Las IDE representan un salto cualitativo, que no solo muestra la
superacion de los problemas tradicionales de los SIG, sino que permiten la
democratizacion de la informacion a través del acceso libre y abierto. La
accesibilidad mediante protocolos normalizados mediante formatos universales
permite la socializacién del conocimiento desde un simple navegador mediante
interfaces sencillas.

Sin embargo aun persisten dificultades. Tanto en los ambitos privados como
publicos permanecen ideas tradicionales de la propiedad privada de la informacién
generada por lo que se limita la socializacién de la informacion, generando la
duplicacion de informacion ya disponible. Esto ocurre al interior de los distintos
organismos de gobierno.

Especificamente, para el caso de la informacién generada para este estudio, se
propondra que la cartografia generada sea interoperativa entre la IDE del Instituto
de Geografia de la Facultad de Ciencias Humanas de la UNLPam y la IDELP, a
efectos de compartir la informaciéon que permita la toma de decisiones sectoriales
Yy, @ su vez, se convierta en una herramienta para la gestion local, la innovacion,
para la educacion, entre otras.

4. CONCLUSIONES

La cartografia digital es una herramienta de inconmensurable valor a la hora de
tomar decisiones que involucren transformaciones territoriales mediante acuerdos
colectivos y cuyos resultados otorguen beneficios integrales.



El cese del escurrimiento permanente del rio Atuel en la provincia de La Pampa,
disparé una serie de acciones que, acabadas las instancias de mediacién
interjurisdiccional fueron presentadas ante la CSJN, resultando en diversos fallos
que reconocen la interprovincialidad del rio, el caracter necesario y permanente
de un caudal interino, minimo y permanente a efectos de recomponer, en parte,
los serios dafios ambientales provocados en el oeste pampeano.

Las posturas pampeanas fueron sustentadas por robustos estudios realizados a
partir de equipos interdisciplinarios que integran la Consultora de la Universidad
Nacional de La Pampa mediante convenios con el Gobierno de La Pampa y sus
distintas dependencias.

El “Estudio de Base para la recomposicion del ambiente de la cuenca del rio Atuel
en la provincia de La Pampa” permitié proponer actividades de integracién social,
institucional y territorial de diversas alternativas de solucion técnica para la
recomposicion ambiental. Este estudio, complementé los estudios técnicos ya que
su objetivos tendieron a realizar un relevamiento social de toda la cuenca
pampeana y ofrecid una serie de mapas digitales, tanto con informacién existente
como generada vinculada con la receptividad social de una serie de accione
estructurales y no estructurales propuestas por el gobierno provincial en acuerdo
con la Comision Interjurisdiccional del Atuel Inferior.

La cartografia (de uso publico y otra de uso restringido) permitié visibilizar las
problematicas sociales que manifestaron los propietarios y puesteros riberefios
asi como sus percepciones respecto de las obras a llevar a cabo a efectos de no
causar dafos a su infraestructura y equipamientos rurales ni alterar su vida
cotidiana sobre todo en areas de humedales donde el cauce ha perdido definicion.

Las diversas acciones de integracion permitieron el inicio de las acciones
estructurales a inicios de 2023, con la anuencia de todos los propietarios y
puesteros rurales de la cuenca.

Como se ha mencionado, aun resta coordinar las acciones para que la cartografia
generada pueda integrar la IDELP de manera interoperativa con Ila
IDEIGUNLPAM.
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