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Editorial del Presidente del Instituto Geografico Nacional

Agrimensor Sergio Rubén Cimbaro
Presidente del Instituto Geografico Nacional

Estimados lectores,

Estamos complacidos en llegar a todos ustedes con una nueva entrega de nuestra revista institucional “El
Ojo del Condor”. En esta edicion ndmero 10, queremos invitarlos a conocer y explorar una zona Unica y
especial de la Republica Argentina: la Puna Catamarquefia. Una altiplanicie desértica a mas de 3000 msnm
ubicada en el noroeste de la provincia de Catamarca. El dossier tematico, como en todas las ediciones an-
teriores, esta dedicado a realizar una detallada descripcion y representacion del lugar, desde un amplio
abordaje multidisciplinario que hacen visibles diferentes aspectos, de esta fantastica zona de nuestro pais.

Hemos realizado un recorrido, en donde nos encontramos con numerosos volcanes que forman parte del
arco volcanico continental andino. Descubrimos la importancia de los ecosistemas microbianos, los micro-
bialitos, las impactantes lagunas de altura y humedales, la marcada aridez de los salares y la agresividad de
la vegetacion xeréfila, abordando conceptualmente la peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo de la zona. La
experiencia de la cartografia social, que nos da cuenta de la percepcion del propio espacio de las comunida-
des, como es el caso de Laguna Blanca. La apuesta por las energias renovables, la infraestructura energética,
vial y la accesibilidad turistica.

En la seccidn institucional compartimos, con todos ustedes, articulos que resultan del trabajo de investi-
gacion, profesional y técnico de los miembros del Instituto Geografico Nacional, con el objetivo de difundir
nuestras actividades y exponer los productos que estan al alcance del pablico. Como Instituto Geografico
Nacional ya tenemos mas de 140 afios de historia que se podran apreciar en un recorrido histérico, a través
de una linea de tiempo con los principales hechos que han marcado nuestra vida institucional.

En esta edicidn, contamos ademas con la participacion especial de la Comisidn Nacional de Actividades
Espaciales (CONAE), que nos invita a conocer la actividad espacial de nuestro pais y particularmente las
misiones SAOCOM 1A - SAOCOM 1B.

Quiero agradecer, en nombre del IGN, haber contado con el valioso aporte cientifico-técnico y la dedicacion
de los autores del ambito nacional, provincial, local, como asi también de los profesionales y técnicos del
IGN, que han participado en la confeccion de los articulos de esta nueva edicion.

Espero que este décimo ndmero de la revista institucional sea de agrado de todos ustedes y que disfruten
tanto al leerla como nosotros en realizarla.
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Daniel D. Delfino*y Gustavo Pisani **

umados al desafio de abordar de

manera introductoria la tematica

de la puna catamarquena, nos
interesa tratar a esta circunstancial
“regionalizacion” desde dos perspec-
tivas complementarias: una, atafie a
sus caracteristicas naturales (fitogeo-
grafia, geologia, geomorfologia, etc.);
la otra, a su configuracion politica y
demografica. Pero, antes que nada,
cabe preguntarnos cual es el origen y
el significado de la palabra puna. Se
trata de un vocablo en lengua que-
chua que encontramos, por ejemplo,
en la Relacién de las Provincias de Tu-
cumdan, escrita por Pedro Sotelo de
Narbaez en 1580, y con la que alude
a un espacio geografico habitado por
los indigenas del Valle Calchaqui:
“tienen puna cerca dinde tienen gran
suma de caga guanacos vicufias y taru-
gas y otras muchas cagas” Y un escri-
biente andnimo de la época, anota al
margen de aquel parrafo: “Puna es pad-
ramo” (lo subrayado no obra en el ori-
ginal). En otro escrito de época, Diego
Gonzalez Holguin (2007 [1608]:198),
traduce el término puna como “La sie-
rra o tierra fria 0 paramo”. Registros
ulteriores mas detallados pusieron
de manifiesto que su significado vario
en consonancia con diferencias dia-
lectales, como queda reflejado en el
Vocabulario Poliglota Incaico (1905),
en los dialectos del Cuzco y Junin fue
traducido como “lugar frio” (op. cit.,
1905:366), aunque también en los del
Cuzco, Ayacucho y Junin su acepcion
fue consignada como “temperamento
frio” (op. cit., 1905:439). En fin, con el
término puna parece quererse desig-
nar las tierras altas y frias, pero aln
pobladas, de la region andina.

* Director del Instituto Interdisciplinario Punefio,
Universidad Nacional de Catamarca.
dddelfino@yahoo.com.ar

** Docente-investigador del Instituto Interdis-
ciplinario Punefio, Universidad Nacional de
Catamarca.

mgqustavopisani@yahoo.com.ar

LAPUNAEN SUS
ASPECTOS NATURALES

Yendo ya a sus caracteristicas natu-
rales especificas, es interesante su-
brayar la inexistencia de un acuerdo
univoco respecto de los criterios que
deberian ser empleados para produ-
cir una definicion de alcances consen-
suados para toda la Puna (CARDENAS,
1966; TROLL, 1987). La extensa biblio-
grafia relativa a distintas perspectivas
disciplinarias pone de manifiesto que
en su tratamiento se han jerarquiza-
do diferentes criterios, incluso para
sumar desacuerdos. La aplicacion de
los criterios fluctlia también cuando
es mediada por variaciones latitudi-
nales. Desde una aproximacion clima-
tica regional, Troll (1987:29-32) divide
la puna en tres fajas: a una la denomi-
na faja de puna seca (400-100 mm/
afio), semiarida o puna con espinas
y plantas suculentas (zona de tola de
los botanicos), la cual se extiende des-
de los 14° de latitud sur hasta el norte
de la Provincia de Catamarca; otra es
la faja denominada puna desértica
o salada (<100 mm/afo), ubicada al
oeste de la primera; y la tercera, ubi-
cada mas septentrionalmente, la faja
que llama puna humeda o normal
(>400 mm/afio), lacualnoestar epre-
sentada en la provincia de Catamarca
(FIGURA 1).

Distintos autores sostienen que “es
sobre todo la altura el elemento geo-
grafico que define la Puna” (CARDE-
NAS, 1968:4), estableciendo los 3.500
metros sobre el nivel del mar como
el limite inferior, aunque en relacion
con el altiplano boliviano; Difrieri
(1958:367), situandose en la geogra-
fia argentina sostiene en cambio que
el limite inferior de la puna esta dado
por una altura superior a los 3.200
m.s.n.m. Por su parte, Feruglio (1946)
desde un criterio geoldgico expresa
que “el fondo de cuencas, sembrado
de salares y salinas, se mantiene por lo
general entre 3.346 m. (Salar de Anto-
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falla) y 4.000 m. y sélo en dos de ellos
(cuencas de Carachipampa al SSW
de Antofagasta y el bolson de Laguna
Blanca, en la esquina S.E. de la Puna)
baja a 3.200 m.”

“Desde una perspectiva fitogeografi-
ca el término Puna fue utilizado por
primera vez por Weberbauer (1922),
para la vegetacion ubicada en los
Andes peruanos por encima del li-
mite de la agricultura” (CARILLA, et
al., 2018:144). Por su parte, Cabrera
(1971:29, 32-33) y Cabrera y Willink
(1973:87-89) sitlan a las Provincias
Punefia y Altoandina en el Dominio
Andino-Patagonico. Las variaciones
respecto de la temperaturay el grado
de aridez inciden en el tipo predomi-
nante de ambientes de estas dos pro-
vincias, encontrando arbustivas en el
punefio y pastizales en el altoandino.
Si bien en la puna puede hallarse
plantas en cojin, en ningln caso son
bromeliaceas. La presencia de saxico-
las (y otras especies de bromeliaceas
endémicas de diferentes géneros), y
su asociacion con cactaceas colum-
nares del género Echinopsis resulta
indicativa de la Provincia de la Prepu-
na (CABRERA, 1971:21-24) por lo que,
en este sentido, la ausencia de esta
asociacion podria tenerse por rasgo
de caracterizacion de la Provincia
Punefia. En esta Ultima, la vegetacion
dominante es la estepa arbustiva, su
composicion es bastante uniforme.
Es frecuente la presencia de ciénagas,
vegas o bodefales con agua prove-
niente de vertientes, que posibilitan
el asentamiento de las poblaciones
humanas (y en cierto modo lo restrin-
gen), ya que son elegidos como fuen-
tede aguay pastos para el ganado. En
la Puna Seca suelen hallarse también
zonas sin vegetacion; en distintos sec-
tores del departamento Antofagasta
de la Sierra cientos de hectareas es-
tan ocupadas por eyecciones volcani-
cas y salares y, como en Carachipam-
pa, “podria ser que el suelo de gravay
arena pierda rapidamente en profun-
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didad cualquier agua que pudieran
aportar las precipitaciones” (CARILLA
etal., 2018:150).

La diversidad faunistica del sector pu-
nefio de Provincia de Catamarca no
es nada desdefiable. Entre los mami-
feros se cuentan camélidos, como las
vicufas (silvestres) y llamas (domes-
ticadas); carnivoros, como canidos
(distintas especies de zorros); felinos
(puma, gato andino, etc.) y mefitidos
(zorrinos); asi también mamiferos
pequefios, como murciélagos, roedo-
res (entre ellos, la chinchilla o chin-
chillon), comadrejas y quirquinchos;
reptiles, como lagartijas y serpientes,
y anfibios, tales como ranas y sapos;
aves rapaces y otras que viven en las
lagunas, como patos y flamencos ro-
sados o parinas, asi como también su-
ris, pequefias cotorras, colibri gigan-
te, blhos, etc. (véase, por ejemplo,
OSINAGA ACOSTA Y MARTIN, 2018;
PEROVIC et al., 2018; BARRIONUEVO
Y ABDALA, 2018; NIETO et al., 2018).
Dentro de los mamiferos, la vicufia re-
presenta uno de los principales mar-
cadores zoogeograficos punefios, que
por lo comin no se encuentran en la
prepuna.

Por Gltimo, nos referiremos al lugar
especifico que ocupan las caracteristi-
cas geologicas y geomorfologicas que
distinguen a la puna de Catamarca. El
entorno esta dominado por salares y
un paisaje eminentemente volcanico
0 que muestra rastros contundentes
de vulcanismo, todo lo cual se rela-
ciona con el sistema hidroldgico y de
humedales. Mayormente los limites
del ambiente punefio coinciden con
un sistema de avenamiento centripe-
to, dando lugar a cuencas cerradas de
drenaje interior que separa el sistema
a partir de la divisoria de aguas. Su
dnica excepcion es la cuenca del rio
Abaucan que se ubica en el depar-
tamento Tinogasta y que drena sus
aguas hacia la depresion de Pipanaco.
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FIGURA 1: “Ecorregiones del noroeste argentino, tomando como base Brown y Pacheco
(2006), ajustado en base a observaciones de campo durante la realizacion de este trabajo”.

Tomado de CARILLA et al., 2018:145, con modificaciones.
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CONFORMACION POLITICA
Y DEMOGRAFICA DE LA
PUNA DE CATAMARCA

Al caracterizar la region punefia de
acuerdo con criterios politicos vemos
que ocupa el oeste de la provincia de
Catamarca, coincidiendo con la totali-
dad del departamento Antofagasta de
la Sierra, continuando por el norte del
departamento Tinogasta, discurrien-
do luego por el tercio norte del depar-
tamento Belén y una minima porcion
noroeste del departamento Santa
Maria (FIGURA 2). Esta configuracion
del territorio punefo provincial es,
sin embargo, muy reciente. Algo que
parece “inmutable” como un mapa
escolar, es solo su ultima expresion
de acuerdos politico-administrativos
internacionales e interprovinciales,
una sintesis trazada el 16 de octubre
de 1943 (fecha de la posesion pro-
vincial, refrendada mediante Decreto
Provincial N° 107 del 26 de enero de
1944), cuando se produjo la anexion
del departamento de Antofagasta de
la Sierra y se termind de configurar
el territorio provincial. De este modo,
su “reciente” incorporacion, puede
ilustrar de manera elocuente las com-
plejidades sobre las que se fueron
urdiendo las sociedades punefias. El
departamento Antofagasta de la Sie-
rra en poco mas de 100 afios formd
parte de cinco administraciones di-
ferentes. Reclamada en tiempos co-
loniales como parte del Marquesado
del Valle de Toxo, en 1816 pasé a ser
anexada a la Confederacion Peruano-
Boliviana, y luego a la Republica de
Bolivia. “(...) puesto que el duefio de
la merced de Antofagasta, ex gober-
nador de Catamarca, estaba exiliado
en Bolivia y permitié la incorporacion
de Antofagasta a Atacama” (MOLINA
OTAROLA, 2010). Después de la Gue-
rra del Pacifico pasé a manos chile-
nas para retornar a la administracion
argentina mediante un laudo arbitral
internacional que desembocé en la
creacion en 1899 de la Gobernacion
Nacional de Los Andes. Asi el también
llamado Territorio Nacional de Los
Andes quedd formado por los actua-
les departamentos de Susques en Ju-
juy, Los Andes en Salta (originalmente
constituido por los departamentos de
Pastos Grandes y de San Antonio de
los Cobres) y el de Antofagasta de la
Sierra en Catamarca. En el epilogo de
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FIGURA 2: Area punefia en la provincia
de Catamarca.

esta historia el Territorio fue disuelto y
los departamentos punefios pasaron
a formar parte de cada una de las tres
provincias sefialadas. Asi fue como el
mapa de la provincia de Catamarca
adquirid el aspecto que hoy nos resul-
ta familiar, un mapa que alin no posee
su forma definitiva habida cuenta que,
alafecha, algunas porciones del norte
provincial (en los departamentos de
Belén y Antofagasta de la Sierra), los
diferendos limitrofes con la provincia
de Salta no han sido solucionados.

En lo que hace a los aspectos demo-
graficos, la poblacion estimada para
la puna catamarquefia actualmente
rondaria los 2500 habitantes (el 65%
en el departamento Antofagasta de la
Sierra y el 35% restante en el depar-
tamento Belén). Del total de la pobla-
cion, aproximadamente la mitad esta
concentrada en la Villa de Antofagasta
delaSierrayenlalocalidad deLaguna
Blanca. El resto, vinculada a activida-
des rurales, presenta una distribucion
dispersa por el territorio con un siste-
ma de casas y puestos en atencion de
las distintas posibilidades del ganado
doméstico, lo que termina de confi-
gurar sus caracteristicas definitorias

de diversificacion econémica. En las
concentraciones urbanas, los pobla-
dores mayormente estan vinculados
alempleo publico, mientras que la po-
blacion dispersa mantiene estrategias
centradas en la ganaderia de rumian-
tes menores (llamas, cabras y ovejas).
En las franjas altitudinales mas bajas,
los habitantes punefios recurren a la
agricultura para el autoconsumo. De
manera creciente se aprecia el forta-
lecimiento de practicas de captura y
esquila de vicufias, asi en los dltimos
afios se van multiplicando la re-edi-
cion de chakus' como aquellos que en
el pasado quedaron plasmados en los
grabados de las paredes rocosas. Esta
actividad no solo resulta social y eco-
nomicamente sustentable?, sino que
resulta un dinamizador de la cohesion
comunitaria. Es dable sefialar que la
conformacién poblacional provincial
esta siendo atravesada por procesos
de re-etnizacion o etnogénesis; en
este sentido, en los dltimos 20 afios
en la puna catamarquefa se han de-
clarado 5 comunidades indigenas per-
tenecientes al pueblo Diaguita y una
comunidad perteneciente al pueblo
Kolla Atacamefio.

Durante los ultimos 30 afios, desde
el modelo econdémico sostenido por
el Estado provincial, la puna ha sido
concebida como un mero reservorio
de minerales, un paisaje volcanico
escasamente poblado destinado a la
extraccion de sales de litio o metales
como oro o cobre, con lo que, en los
altimos gobiernos, el departamen-
to de Antofagasta de la Sierra paso a
ocupar la centralidad de las politicas
publicas en una provincia dependien-
te de las regalias mineras. Y es que,
como se puede observar en el discur-
so politico urbanocéntrico, persiste
aun el imaginario social de la puna
como un desierto, como un lugar in-
hdspito e improductivo. El turismo,
por otro lado, resulta alin una activi-
dad muy relegada en comparacion a
la mineria, si bien es cierto que con
la “Promocion de Inversiones en Tu-
rismo”3 se han empezado a promo-

1 Eltérmino alude al encierro mediante una accidn colectiva de animales silvestres, sea tras una finalidad de ma-
nejo productivo (como por ejemplo la esquila en el caso de las vicufias), o con fines de caza.

2 Un kilogramo de fibra de vicufia -sin hilar-, se vende en subastas a precios que superan los $ 30.000, mientras un

poncho que ronda los 300 gramos puede costar $ 100.000.

3 Algo que puede apreciarse en las modificaciones de la Ley Provincial N° 4.914 de la provincia de Catamarca.
“Promocion de Inversiones en Turismo” que garantizan exenciones impositivas del 100% por los proximos 15 afios
a quienes estén decididos a invertir en la Puna catamarquefia.

Una introduccion al conocimiento de la puna catamarquena



cionar algunos lugares como sitios de
interés turistico (el Campo de Piedra
Pémez, por ejemplo) o la promocion
de la Feria de la Puna, no ha habido
inversiones estatales significativas en
el desarrollo del turismo a excepcion
de la infraestructura minera que pue-
de ser aprovechada por el turismo
(paso internacional San Francisco,
pavimento de la ruta provincial 43,
construccion de una pista de aterri-
zaje, etc.). Recientemente se trazd un
Plan Estratégico de Turismo Sustenta-
ble (CFI, 2014), en el que se definieron
5 polos de desarrollo turistico, con la
intencion de concentrar inversiones
de acuerdo con un proceso tendien-
te a garantizar los retornos de estas a
mediano plazo y facilitar el crecimien-
to de largo plazo. En este marco se
definié un Polo Puna, como territorio
que se disefia integralmente y que se
corresponde con el Municipio de An-

BIBLIOGRAFIA:

tofagasta de la Sierra. De este modo
el gobierno de Catamarca valida una
asociacion cerrada que termina jerar-
quizando posibilidades econdmicas
diferenciales para las poblaciones
puneias y secundariamente refuer-
zan un estado de cosas que terminan
poniendo en segundo lugar a todo
otro conjunto de relaciones sociales
previas, las que fueron trazadas a lo
largo del tiempo y que siguen tenien-
do plena vigencia (v.g., relaciones fa-
miliares, de intercambio de productos
y de experiencias, entre otras).

COMENTARIO FINAL

En este Gltimo acapite, queremos su-
brayar que la puna de Catamarca, le-
jos de ser un espacio estéril e impro-
ductivo, posee una gran biodiversidad
y potencialidad productiva agrogana-

dera, ademas de ser la (nica region
de la provincia en la que se obtiene
fibra de vicufa, producto de alto va-
lor comercial y cuya extraccion, tal
como se la practica tradicionalmen-
te, es una actividad sustentable en
términos ecoldgicos. Sin embargo,
una explotacion minera intensiva,
con lo que supone consumir grandes
cantidades de agua en un ambiente
semidesértico (y sin ahondar en los
multiples efectos contaminantes),
puede llegar a afectar gravemente el
fragil ecosistema de la puna. Por so-
bre estos antiguos y actualizados pre-
juicios, la puna es un espacio social,
con manifestaciones culturales y tra-
diciones propias, con una gran rique-
za patrimonial y muy lejos de ser una
geografia estéril e inhabitable, es un
espacio que ha sido habitado desde
hace miles de afios y lo sigue siendo
con su sutil y excepcional vitalidad .
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Dossier: Puna catamarquena

Humedales Altoandinos y

Punenos de Catamarca

Patricia Marconi*y Amelia Clark**

T B ) T W WL Al WAl

ALTIPLANO DE CATAMARCA

El Altiplano de la provincia de Catamar-
ca, se ubica en el extremo sur de los
Andes Centrales de Sudamérica, en el
noroeste de la Replblica Argentina. Es
una planicie de altura de mas de 30.000
km? que se desarrolla entre los 3000 a
los 4600 msnm (PEREA et al., 2007), do-
minada por las ecorregiones de Puna y
Altoandina. Esta coronada por las cum-
bres mas altas de América, cercanas a los
6900 m, como el Volcan Ojos del Salado
y el Monte Pissis. El clima es riguroso, frio
y seco, con temperaturas por debajo de
cero grados casi todo el afio y precipita-
cionesinferiores alos 150 mm anuales. La
amplitud térmica diaria supera los 30 °C.
En esta matriz desértica destacan, como
parches de habitat bien definido, mas
de 40 humedales que constituyen oasis
para la diversidad biologica y las activi-
dades humanas. Los humedales Altoan-
dinos y Punefos de Catamarca confor-
man un sistema de cuencas endorreicas
cuyos depocentros estan ocupados por
lagunas salinas y salares, frecuentemen-
te asociados a vegas y bofedales de alta
productividad primaria (FIGURA 1). Fue-
ron originalmente ocupados por pueblos
indigenasy destinados a usos agropasto-
riles tradicionales (YACOBACCIO Y MORA-
LES, 2011).

Mapa de Areas Protegidas del Altiplano de Catamarca

Carugrate GLFATON

En la mayor parte de estos humedales
se destaca la presencia de flamencos,
las dos especies altoandinas: Flamenco
andino o Parina Grande (Phoenicoparrus
andinus) y el Flamenco Puna o Parina
Chica (Phoenicoparrus jamesi) y el Fla-
menco Austral (Phoenicopterus chilen-
sis). Desde 1998 el Grupo de Conserva-
cion Flamencos Altoandinos (GCFA) ha
efectuado relevamientos de humedales
y censos de flamencos y otras aves acua-
ticas en Catamarca (CAZIANI et al., 2007,
Marconi et al., 2007, SUREDA 2003), iden-
tificando el alto valor de conservacion
de la zona (MARCONI & SUREDA, 2008)
y realizando gestiones (MARCONI et al.,
2001; MARCONI, 2007) para su protec-
cion efectiva. En mayo de 2008 la Provin-
cia de Catamarca acogi6 la propuesta de
Fundauon YUCHAN-GCFA para designar
mas de un tercio del altiplano catamar-

*Dra. en Ciencias Bioldgicas, Presidente Fundacién YUCHAN. Grupo de Conservacién Flamencos
Altoandinos -GCFA-, Argentina, Bolivia, Chile y Perd. huaicol709@gmail.com
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FIGURA2

quefio como sitio Ramsar, desarrollan-
do un proceso conjunto de propuesta y
gestion que culmind con la inclusion de
las “Lagunas Altoandinas y Punefias de
Catamarca” en la Lista de Humedales
de Importancia Internacional (RAMSAR,
2009) el 2 de febrero de 2009.

SITIO RAMSARLAGUNAS ALTOANDINAS
Y PUNENAS DE CATAMARCA

El Sitio Ramsar Lagunas Altoandinas
y Punefias de Catamarca (SRLAPCat)
comprende dos subsitios: Norte y Sur
(FIGURA 2). El subsitio norte, en el sector
noroeste y centro-oeste de la provincia
incluye una serie de cuencas endorrei-
cas, con depocentros de salares (Carachi
Pampa) o lagunas: Grande, Diamante,
Baya, del Salitre, Aparoma, Purulla y Pei-
nado. La morfologia volcanica es predo-
minante, destacando el inmenso crater
del Volcan Galan. La Laguna Grande es
sitio de nidificacion y concentracion es-
tival de Parina Chica (FIGURA 3 a), hasta
19000 individuos, que representa el 15%
de la poblacion total conocida de esta es-

FIGURA 1



pecie; y la Laguna Purulla es sitio de ni-
dificacidn de la Parina Grande (FIGURA 3
b) (MARCONI & CLARK, 2011). El subsitio
sur se ubica en el sudoeste de la provin-
cia y comprende las lagunas, Aparejos,
Las Tunas, Azul, Negra, Verde y Tres Que-
bradas. Ademas de su gran valor escéni-
co, estos humedales son de alto interés
cientifico, en particular, a nivel regional
porque pueden ser utilizados para mo-
nitorear cambios climaticos globales
(MEEHL et al., 2005).

Estas lagunas de salinidades muy dis-
pares brindan en conjunto y de manera
complementaria una variedad de recur-
sos alternativos a las aves (Frau et al.,
2015) y constituyen sitios de concentra-
cion estival y nidificacion de especies
endémicas de la puna como Gallareta
Gigante (Fulica gigantea), Avoceta Andi-
na (Recurvirostra andina), Maca Platea-
do (Podiceps occipitalis) y Pato Creston
(Anas specularioides) y sitios de parada
de chorlos y playeros migratorios prove-
nientes del Hemisferio Norte. Albergan
también comunidades microbianas alta-
mente diversas y adaptadas a estos am-
bientes extremos (Albarracin et al., 2015;
Farias et al. 2017).

IMPLEMENTACION DEL SITIO RAMSAR
LAGUNAS ALTOANDINAS Y PUNENAS
DE CATAMARCA

Luego de la designacion del Sitio Ram-
sar, Fundacion YUCHAN continud traba-

FIGURA3 a

jando estrechamente con la Secretaria
de Estado del Ambiente y Desarrollo
Sustentable de Catamarca (SEAyDS) en
el monitoreo de condiciones ecologicas,
la capacitacion de técnicos y guardapar-
ques y en actividades de educacién am-
biental y difusion (FIGURA4 ay b). A par-
tir de 2012 esta cooperacion se formalizd
y profundizd sus alcances mediante la
suscripcion de un convenio de coopera-
cion tecnicay cientifica.

En el aspecto socioeconémico comenza-
mos por el diagndstico de las poblacio-
nes humanasdentroy en alrededores del
SRLAPCat, que permiti6 iniciar un traba-
jo de difusion, educacion y conservacion
participativa con las comunidades loca-
les que continla hasta el presente.

Los pueblos mas importantes del Alti-
plano de Catamarca son Antofagasta de
la Sierra, El Pefién y Antofalla en el De-
partamento de Antofagasta de la Sierra
y Laguna Blanca en el Departamento
Belén. Estos pueblos estan integrados
por criollos y comunidades originarias
colla-atacamefia y diaguita-calchaqui.
Las principales actividades econdmicas
identificadas para la poblacion local fue-
ron ganaderia de llamas a pequefia esca-
la, turismo y mineria.

En el subsitio norte, ubicado integramen-
te dentro del departamento de Antofa-
gasta de la Sierra con 1436 habitantes
(INDEC, 2010) se desarrolla agricultura
y ganaderia a pequefia escala, funda-
mentalmente orientadas al autoabaste-

FIGURA4a
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FIGURA 3 b

cimiento. La cria de llamas tiene escaso
desarrollo técnico y las esquilas comu-
nitarias de vicufia muestran un impacto
econémico limitado en las comunidades
por dificultades en la comercializacion
(MPDCat, 2016).

El subsitio sur no cuenta con poblacidn
residente, el centro urbano més cerca-
no es la localidad de Fiambala con 4639
habitantes, departamento de Tinogasta
(INDEC, 2010). En ambos departamentos
(Antofagasta de la Sierra y Tinogasta) el
60% del empleo es publico, provincial
y municipal. Esto da un perfil de comu-
nidades vulnerables a los vaivenes eco-
némicos estatales y restringidas en su
posibilidad de participacién comunitaria
debido a su dependencia econdmica del
Estado (DNCFP, 2016).

En cuanto a mineria, el mapa de catas-
tros mineros al afio 2000 ya mostraba
que la casi totalidad del Altiplano de Ca-
tamarca registraba cateos, minas, cante-
ras y servidumbres para distintas etapas
mineras. Sin embargo, al momento de
designacion del SRLAPCat, el proyecto
Fénix (Minera del Altiplano-FMC) de ex-
plotacion de litio en Salar del Hombre
Muerto, era el Unico emprendimiento
minero a escala industrial.

Respecto del turismo registramos que
es una actividad productiva con alto
potencial, pero incipiente desarrollo en
los departamentos de Antofagasta de
la Sierra y Tinogasta, que ha generado
algunos puestos de trabajo y ha produ-

FIGURA4 b
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cido conflictividad especifica por falta de
regulacion y proteccion de los atractivos
naturales y arqueoldgico-culturales.

En el proceso de implementacion del
SRLAPCat, algunos hitos destacados han
sido la creacion del Area Natural Prote-
gida Provincial Campo de Piedra Pomez
en octubre de 2012, la produccion par-
ticipativa de una serie de herramientas
esenciales para la administracion del si-
tio, tales como el Plan de Conservacion,
el Reglamento Interno y la propuesta de
creacion de un Comité Intersectorial de
Manejo, todas ellas adn pendientes de
aprobacion oficial y la capacitacion de
monitores ambientales de las comunida-
des locales (FIGURA 4 ¢).

ESCENARIO DE LA PROBLEMATICA AM-
BIENTAL Y SOCIOECONOMICA

El Altiplano de Catamarca esté incluido
en el denominado “Triangulo del Litio”,
cuyos limites se han expandido hacia el
sur debido a hallazgos recientes, preci-
samente en la provincia de Catamarca.
Esta distribucion de la salmuera del Litio
coincide con la distribucion estival de los
flamencos altoandinos, es decir los prin-
cipales sitios de alimentacion y repro-
duccion de las Parinas y por ende con los
sitios prioritarios de la Red de Humeda-
les de Importancia para la Conservacion
de Flamencos Altoandinos (FIGURA 5).

El Triangulo del Litio también se super-
pone con los mayores atractivos turisti-
cos de los Altos Andes de Sudamérica en
Argentina, Bolivia y Chile, que atraen a
cientos de miles de visitantes anualmen-
te y dan trabajo digno y genuino a las
comunidades locales en esos tres paises.

Actividades extractivas actuales

A partir de febrero de 2016 registramos
unincremento notable de las actividades
extractivas en el Altiplano de Catamarca.
Mediante relevamientos en terreno, in-
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FIGURA 4 ¢

formacidn oficial (Secretaria de Estado
de Mineria de Catamarca), fuentes indi-
rectas (sitios web, prensa) y entrevistas,
se han identificado quince proyectos mi-
neros vigentes en etapa de exploracion
(once de Litio y cuatro de Oro y Plata) a la
fecha de redaccion del presente articulo.
Los proyectos en etapa de prospeccion,
dado que sélo requieren de un permiso

de cateo sin requisitos ambientales ni so-
ciales, son dificiles de registrar.

Dentro del SRLAPCat se localizan cuatro
proyectos de mineria de litio en etapa de
exploracion, tres de ellos en la cuenca
Carachi Pampa y un proyecto de explo-
tacion de arenas siliceas destinadas a
extraccién de hidrocarburos mediante
hidrofractura.

Las licencias social y ambiental para de-
sarrollar un proyecto minero se gestio-
nan ante la Secretaria de Mineria de cada
provincia de acuerdo con la etapa de eje-
cucion, exploracion o explotacion, me-
diante la presentacion de un Informe de
Impacto Ambiental (I1A). Esto implica que
un 1A, presentado para etapa de explo-
racion, no contempla los requisitos nece-
sarios para la etapa siguiente, ignorando
en primer lugar el incremento de escala
en el uso de los recursos (agua, vias de

g
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comunicacion, servicios, etc.), los impactos
acumulativosy la integridad de cuencas. Se
facilita asi el avance de proyectos cuya im-
plementacion final, es decir la explotacion,
no ha sido adecuadamente evaluada.

De nuestra revision de los llAs disponibles,
hemos determinado que subestiman los
aspectos hidrologicos, ya que el agua cuan-
do se valora se computa (nicamente como
mercancia (commodity), no como servicio
ambiental; carecen del enfoque ecosistémi-
co y de manejo integrado de cuencas; igno-
ran la condicion de sitio Ramsar y registran
enorme disparidad entre IIAs en cuanto a
contenidos minimos, calidad de la infor-
macion técnica y profundidad de analisis.
En las Declaraciones de Impacto Ambien-
tal correspondientes a los IIA revisados,
la Secretaria de Mineria aplica de manera
parcial los instrumentos previstos por la
Ley general del Ambiente 25.675 y normas
sectoriales (articulos 246 a 268 del Codigo
de Mineria) y de participacién publica, y
subestima los compromisos emanados de
las convenciones internacionales, asi como
las herramientas de planificacion y gestion
participativa ya elaboradas para el SRLAP-
Cat (MARCONI et al., 2017).

EL DESAFIO DE LAS “ENERGIAS VERDES”

El desarrollo de “energias verdes” que sean
alternativas a los combustibles fosiles de-
pende actualmente de la produccion de
baterias de litio recargables, cuyos insumos
provendran de reservas alin no explotadas.
Desde nuestra perspectiva, el extraordina-
rio crecimiento de la mineria de Litio en el
Altiplano de Catamarca no puede ocurrir
por fuera de los ecosistemas naturales y de
las comunidades locales, por el contrario,
hemos comprobado que estd ocurriendo
dentro de ellos, afectando la diversidad bio-
l6gica, los procesos naturales y el modo de
vida de las comunidades locales. Mientras
la transicion a las energias verdes sostiene
la promesa de mitigar las ineficiencias y los
impactos negativos de las fuentes de ener-
gia tradicionales, el verdadero desafio es lo-
grar que el ciclo completo de produccion de
baterias de litio sea sustentable, conside-
rando los impactos ambientales y sociales
de la mineriay los procesos de retroalimen-
tacion a través de los sistemas naturales y
humanos. Si se contempla la totalidad del
proceso, el Sitio Ramsar Lagunas Altoandi-
nas y Punefias de Catamarca podria con-
vertirse en un sitio piloto para ensayar este
modelo virtuoso de energias auténticamen-
te “verdes”, ademas de seguir conservando
un ensamble Gnico del patrimonio natural y
cultural en el Altiplano de Argentina

BIBLIOGRAFIA |

ALBARRACIN, V.H., KURTH, D., ORDONEZ, O.F., BELFIORE, C., LUCCINI, E., SALUM, G.M.,
PIACENTINI, R.D., AND FARIAS, M.E. (2015). High-up: a remote reservoir of microbial
extremophiles in central Andean wetlands. Frontiers in Microbiology, 6, 1404.

CAZIANI, S.M., ROCHA OLIVIO, 0., RODRIGUEZ RAMIREZ, E., ROMANO, M.C., DERLINDA-
TI, E.J., TALAMO, A., RICALDE, D. QUIROGA, C., CONTRERAS, J.P., VALQUI, M., AND SOSA,
H. (2007). Seasonal distribution, abundance, and nesting of Puna, Andean, and Chilean
flamingos. The Condor, 109,276-2817.

CONVENCION SOBRE LOS HUMEDALES. (Ramsar) (2009). Fecha de Consulta: 20-05-
2009. Recuperado en: http://www.ramsar.org/news/argentina-designates-high-altitu-
de-ramsar-site

CENSO NACIONAL DE POBLACION, HOGARES Y VIVIENDAS 2010 Y GEOGRAFIA Y CO-
DIGOS GEOGRAFICOS DEL SISTEMA ESTADISTICO NACIONAL. (INDEC) (2010) Fecha
de Consulta:25-04-2017. Recuperado en https://www.indec.gov.ar/nivel4_default.
asp?id_tema_1=2&id_tema_2=41&id_tema_3=135

FARIAS, M.E., RASUK, M.C., GALLAGHER, K.L., CONTRERAS, M., KURTH, D., FERNANDEZ,
A.B., POIRE, D., NOVOA, F., AND VISSCHER, PT. (2017). Prokaryotic diversity and bio-
geochemical characteristics of benthic microbial ecosystems at La Brava, a hypersaline
lake at Salar de Atacama, Chile. PloS ONE, 12(11), e0186867.

FRAU, D., BATTAUZ, Y., MAYORA, G., AND MARCONI, P. (2015). Controlling factors in
planktonic communities over a salinity gradient in high altitude lakes. Annales de Lim-
nologie - International Journal of Limnology, 51, 261-272.

MARCONI, P. (2007). Proyecto Red de Humedales Altoandinos y Ecosistemas Asocia-
dos, basada en la distribucion de las dos especies de Flamencos Altoandinos. Grupo
de Conservacion Flamencos Altoandinos. En CASTRO LUCIC, M. & L. FERNANDEZ REYES
(Eds.) Gestion Sostenible de Humedales (211-226). Santiago de Chile: CYTED.

MARCONI, P., SUREDA A. L., ROCHA OLIVIO, O., RODRIGUEZ RAMIREZ, E., DERLINDATI,
E., ROMANO, M., SOSA, H., AMADO, N. y ARENGO. F. (2007). Network of important wet-
lands for flamingo conservation: Preliminary results from 2007 monitoring at priority
sites. Flamingo, 15,17-20.

MARCONI, P.y SUREDA, A.L. (2008). High Andean Flamingo Wetland Network: Evalua-
tion of degree of implementation of priority sitespreliminary results. Flamingo, 16, 36-
40.

MARCONI, P. y CLARK. R,R. (2011). First confirmed nesting record of Andean Flamingo
Phoenicoparrus andinus in Catamarca, Argentina, and remarks on its breeding ecolo-
gy. Cotinga, 33, 150-151.

MARCONI, P., CLARK, A., TRUCCO, C., COSTILLA, M., MONTANEZ, F., CLARK, R., FRAU, D.,
BATTAUZ, Y., MOSQUEIRA, M. (2013). Conservacion de chorlos y playeros migratorios en
los Humedales Altoandinos de Catamarca. Informe Final. (Documento inédito). BirdLife
International, Cambridge, UK.

MARCONI, P., CLARK, A., ARENGO, F. y GENOVESE, C.A. (2017). Megamineria en el Alti-
plano de Catamarca, Argentina. Evaluacion preliminar de aspectos ambientales, so-
ciales y juridicos. En Libro de Restimenes V Congreso Nacional de Conservacion de la
Biodiversidad, pp. 289. Las Grutas, Argentina.

MEEHL, G.H., ARBLASTER, J. y TEBALDI, C. (2005). Understanding future patterns of
increased precipitation intensity in climate model simulations. Geophysical Research
Letters, 32, 18-19.

MINISTERIO DE PRODUCCION Y DESARROLLO PROVINCIA DE CATAMARCA (MPDCAT)
(2016) PISEAR “Plan de Implemetancion Provincial” Provincia de Catamarca, Argen-
tina.

MINISTERIO DE ECONOMIA DE LA NACION. DIRECCION NACIONAL DE COORDINACION
FISCAL CON LAS PROVINCIAS (DNCFP) (2017). Fecha de consulta: 25-04-2017. Recupe-
rado en: http://www2.mecon.gov.ar/hacienda/dncfp/index.php

PEREA M., PEDRAZA G.y LUCEROS J. (2007). Relevamiento de la flora arbérea autéctona
de la provincia de Catamarca. Consejo Federal de Inversiones. CABA, Argentina.

SUREDA, A.L. (2003). Patrones de diversidad de aves de lagunas altoandinas de Cata-
marca, noroeste de Argentina. (Tesis inédita de Licenciatura). Universidad Nacional de
Salta, Salta, Argentina.

YACOBACCIO, H. y MORALES, M. (2011). Ambientes pleistocénicos y ocupacion humana
temprana en la Puna argentina. Boletin de Arqueologia PUCP, 15, 337-356.

Marconi, Clark, ELOjo del Condor N° 10 (8-11], IGN, 2021



m Dossier: Puna catamarqueiia

Volcanismo andino en la Puna

Pablo Grosse*, Silvina R. Guzmdn** y Walter BGez***

Antofagasta
de La Sierra,
Ty
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DlStrlbUClon d@l La Puna catamarquefia aloja numero-  cosse encuentran sobre un basamento
. o sos volcanes de edad cenozoica que igneo-metamorfico neoproterozoico-
VOlcanlsmo andlno forman parte del arco volcanico con- paleozoico inferior, como asi también
l P tinental andino, relacionado a la sub- sobre secuencias sedimentarias conti-
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mo desde el Eoceno-Oligoceno hasta
la actualidad, aunque existen escasos
registros de volcanismo previos a ~14
Ma debido a que la actividad volca-
nica estaba concentrada al oeste del
arco actual en Chile (PETRINOVIC et
al. 2017). Estos consisten mayormente
en depositos volcano-sedimentarios,
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en donde no se reconocen restos de
edificios volcanicos. Desde el Mioceno
medio-superior y hasta la actualidad
se desarrollé un abundante volcanis-
mo tanto a lo largo del arco volcanico
principal, sobre el margen occidental
de la Puna, como también en el inte-
rior de la Puna, mayormente a lo largo
de alineaciones volcanicas de rumbo
NO-SE, oblicuas al rumbo andino N-S,
y en menor medida sobre sus marge-
nes oriental y austral (PETRINOVIC et
al., 2017; GROSSE y GUZMAN, 2018)
(FIGURA 1). Tres tipos principales de
volcanes existen en la Puna catamar-
quefa: (1) estratovolcanes; (2) calde-
ras de colapso; (3) centros monogené-
ticos.

Estratovolcanes

Los estratovolcanes o volcanes polige-
néticos de la Puna catamarquefia for-
man edificios con alturas que varian
entre unos pocos cientos de metros
hasta ~2 km y voldmenes desde ~1 a
300 km? (GROSSE et al., 2017). Son ma-
yormente de composicion andesitica
y/o dacitica y sus productos primarios
o constructivos son coladas de lava
(detipo enbloque) y en menor medida

depdsitos piroclasticos. Cominmente,
contienen edificios menores, como
domos de lava y conos de escoria.

Los estratovolcanes presentan una
amplia gama de morfologias desde
conos simétricos a macizos complejos
(FIGURA 2). Grosse et al. (2017) distin-
guen tres tipos principales: (1) conos,
de simetria radial y con un Gnico foco
eruptivo principal (aunque pueden
presentar focos eruptivos o domos
secundarios sobre sus flancos y/o al-
rededor de sus bases), por ejemplo
Peinado (FIGURA 2A); (2) conos com-
puestos o sub-conos, con perfil conico
en una direccion, pero no en todas, co-
mUnmente elongados, con mas de un
foco eruptivo principal debido a una
migracion de la actividad, evidenciado
por la presencia de varios crateres y/o
domos, alineados o con disposicion
radial sobre los flancos del edificio,
por ejemplo Lastarria; y (3) macizos,
sin forma cdnica, con muchos focos
eruptivos, ya sea orientados forman-
do cordones alargados o sierras, por
ejemplo Sierra Nevada y Falso Azufre
(FIGURA 2B), o sin orientacion forman-
do macizos irregulares, por ejemplo
Antofalla.

FIGURA 2: Fotografias de estratovolcanes de la Puna catamarquefia. A) Peinado (tipo cono);
B) Falso Azufre (tipo macizo).

El Cerro Ledn Muerto, del Mioceno
inferior (~20 Ma), sobre el limite con
Chile (FIGURA 1), consiste en el rema-
nente de estratovolcan mas antiguo
de la Puna catamarquefia. Numerosos
estratovolcanes se generaron durante
el Mioceno medio-superior y Plioce-
no a lo largo del margen occidental
de la Puna, como asi también en su
interior, principalmente a lo largo del
lineamiento NO-SE Archibarca, en
donde se desarrollaron varios edifi-
cios grandes, entre ellos Antofalla, Te-
benquicho y Beltran (KRAEMER et al.,
1999; RICHARDS et al., 2006) (FIGURA
1). Durante este tiempo también fue
importante la actividad sobre el borde
austral de la Puna, con el desarrollo
de la cordillera de San Buenaventuray
los complejos volcanicos Vicufia Pam-
pay La Hoyada (GROSSE et al., 2017;
GUZMAN et al., 2017a) (FIGURA 1). Es-
tratovolcanes cuaternarios se restrin-
gen a dos sectores del arco principal,
sobre el margen occidental de la Puna
catamarquena (GROSSE et al., 2017).
La mayor concentracion se encuentra
en el extremo SO de la Puna catamar-
quefia y continuando hacia el sur, con
el desarrollo de varios estratovolcanes
como Falso Azufre, El Cdndor, Peinado
y Sierra Nevada (GROSSE et al., 2017,
2018) (FIGURAS 1, 2). El otro sector, en
el extremo NO de la Puna catamarque-
fia, consiste en una cadenaN-Salo lar-
go del limite con Chile conformada por
los volcanes Lastarria, Cordon de Azu-
fre y Cerro Bayo Gorbea (FIGURA 1).

Calderas de colapso

La Puna es conocida mundialmente
por sus numerosas calderas de co-
lapso, las cuales se forman mediante
grandes erupciones asociadas al vacia-
miento parcial o casi total de cdmaras
magmaticas someras (GUZMAN et al.,
2017b). Las calderas tienen un relie-
ve negativo, con perimetros de forma
eliptica a circular; en algunos casos
ocurren diversos eventos de colapso
relacionados a la migracion lateral
de las camaras magmaticas (y de los
colapsos) que generan calderas sola-
padas. Los depositos de ignimbrita re-
sultantes se pueden encontrar a varias
decenas de kildmetros de las calderas,
con espesores de cientos de metros.
Tienen composiciones principalmente
daciticas a rioliticas (GUZMAN et al.,
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FIGURA 3: Fotografias de calderas de colapso de la Puna catamarquefia. A) Caldera Cerro Galdn; B)
Caldera Cerro Blanco.

2017b). Posterior al colapso, se pueden
generar domos resurgentes formados
por las mismas ignimbritas acumula-
das en el interior de la depresion. Ade-
mas, algunas calderas registran activi-
dad post-caldera, como ser domos de
lava que se concentran a lo largo del
perimetro del area colapsada.

En la Puna catamarquefia se encuen-
tran cuatro calderas de colapso con-
firmadas con ignimbritas asociadas
(GUZMAN et al., 2017b) (FIGURAS 1, 3):
(1) Luingo (Mloceno medio), sobre el
borde oriental de la Puna; (2) Laguna
Amarga (Plioceno), sobre el borde occi-
dental, formando parte de un sistema
de calderas solapadas que se extien-
den hacia el oeste, en Chile; (3) Cerro
Galan (Plioceno-Pleistoceno) (FIGURA
3A), en la interseccion del lineamien-
to Archibarca y el borde oriental de la
puna, la cual generd las ignimbritas
de mayor volumen de la region; y (4)
Cerro Blanco (Pleistoceno-Holoceno)
(FIGURA 3B), sobre el borde austral
de la puna y cuya ultima erupcion
hace 4000-5000 afios es considerado
el mayor episodio explosivo holoceno
de los Andes Centrales (BAEZ et al,

2015, BAEZ et al., 2020 y FERNANDEZ
TURIEL et al., 2019) Ademas, existen
otras posibles calderas no confirmadas
y numerosas ignimbritas sin un centro
conocido de erupcién (GUZMAN et al.,

2014,2017b) (FIGURA 1).

Volcanismo
monogenetico

El volcanismo monogénetico mafi-
co es abundante en el interior de la
Puna catamarqueiia (MARO et al.,
2017) (FIGURA 1). Estos centros ma-
ficos consisten usualmente en conos
de escoria pequefios (volimenes <
1 km?) y coladas de lava asociadas
(FIGURA 4A), principalmente de tipo
en bloque o ‘a‘a, generados a partir
de erupciones efusivas y poco explo-

sivas (i.e. estrombolianas). Pueden
encontrarse aislados o agrupados for-
mando campos volcanicos. Los conos
de escoria pueden ser simples, con un
crater completo o en herradura, o mal-
tiples, alargados y con varios crateres
solapados. Los centros maficos tienen
composiciones mayormente entre an-
desita basaltica y andesita (MARO et
al.,, 2017).

Los centros maficos se concentran en
los alrededores del salar de Antofalla,
tanto al este como al oeste (RISSE et
al., 2008), hacia el sur del salar a lo lar-
go del lineamiento Peinado (RAMAC-
CIOTTl et al., 2017), en los alrededores
de Antofagasta de la Sierra (BAEZ et
al.,, 2017) y en la zona de Pasto Ventu-
ra (FILIPOVICH etal.,2019) (FIGURA 1).
Tienen edades desde el Mioceno supe-
rior (~7 Ma) al Cuaternario, con picos
de actividad a los 5-4 y < 1 Ma (RISSE
etal., 2008).

Por su parte, centros monogenéticos
félsicos son escasos en la puna cata-
marquefa. Consisten en domos de
lava de composicion dacitica o rioli-
tica de similares caracteristicas a los
que se encuentran asociados a estra-
tovolcanes o calderas. Ejemplos son
los cerros Torta (FIGURA 4B) y Chascon
(cuaternarios), emplazados al norte de
la cordillera de San Buenaventura (FI-
GURA 1). También se reconocen unos
pocos centros monogenéticos freato-
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FIGURA 4: Fotografias de volcanes monogenéticos mdficos y félsicos de la Puna catamarque-
fia. A) Cono de escoria Alumbrera y su colada de lava mdfica, al sur de Antofagasta de la Sierra;
B) Domo félsico Cerro Torta, al norte de la cordillera de San Buenaventura.
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magmaticos formados por maares o
anillos de tobas.

El volcanismo en la region sigue tenien-
do vigencia en la actualidad. Aunque no
se registran erupciones historicas proba-
das, la ocurrencia de actividad volcanica
durante los dltimos 10.000 arfios (Holoce-
no) permite definir a algunos volcanes
de la Puna Catamarquefia como activos
desde el punto de vista geoldgico. Un
ejemplo de esta situacion es la Caldera

del Cerro Blanco, la cual como se men-
ciond anteriormente tuvo una importante
erupcion explosiva hace 4200 afios (FER-
NANDEZ TURIEL et al., 2019; BAEZ et al.,
2020). Este evento volcanico que genero
mas de 100 km® de material volcanico dis-
tribuido en un érea de aproximadamente
~500,000 km? (FERNANDEZ TURIEL et al.,
2019) probablemente tuvo un fuerte im-
pacto en las ocupaciones humanas de esta
region durante el Holoceno medio (RATTO
et al., 2013). Existen otros indicios de vol-
canismo activo en la region como por
ejemplo la actividad fumardlica en el vol-
can Lastarria. Ademas, varios estratovol-
canes cuaternarios son considerados po-
tencialmente activos debido a su juventud
(SIEBERT et al., 2010; GROSSE et al., 2018).

Asimismo, estudios de interferome-
tria radar han detectado dos centros
volcanicos con deformacion super-
ficial: la zona del volcan Lastarria y
el Cordon de Azufre registra levan-
tamiento posiblemente relacionado
con el crecimiento de una camara
magmatica, mientras que la caldera
de Cerro Blanco registra subsidencia
(PRITCHARD Y SIMONS, 2002). Debi-
do a la escasa actividad y densidad
poblacional, el riesgo volcanico en
la region es de poca relevancia. Las
mayores amenazas asociadas a futu-
ras erupciones pueden considerarse
aquellas relacionadas a la caida de
cenizas, con posible impacto en cen-
tros poblados y en rutas aéreas
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Microbialitos
de la Puna de Catamarca

Agustina Inés Lencina* y Maria Eugenia Farias**

Microbialitos: ;Qué son?

Los microbialitos han sido definidos
como ‘“estructuras organosedimen-
tarias formadas como resultado de la
interaccion de las Comunidades Micro-
bianas Bénticas (CMB) (bacterias, cia-
nobacterias, diatomeas) que atrapan
y unen los sedimentos detriticos y/o
forman el lugar para la precipitacion
mineral” (BURNE Y MOORE, 1987:241).
De acuerdo con Moore (1993) se pue-
den describir tres clases principales
de estructuras organosedimentarias:
biofilms o delgados velos en los cua-
les las CMB estan dispersas en un se-
dimento poco consolidado, pudiendo
encontrarse cubriendo la superficie
de rocas y microbialitos (FIGURA 1);
tapetes microbianos donde la relacion
de cohesion entre las CMB y los sedi-
mentos detriticos es mas estrecha, es-
tos por lo general presentan tres capas
tipicas de diferentes colores que re-
presentan comunidades microbianas
distintas. De la superficie hacia el sus-
trato se diferencian: una capa rosada
amarilla o blanca donde dominan los
microorganismos mas resistentes a la
radiacion solar; capa de color verde
encontramos a los microorganismos
que hacen fotosintesis con O2; capa de
color parpura veremos a los microor-
ganismos que hacen fotosintesis sin
02 principalmente usando azufre; capa
negra, la podemos encontrar a veces,
y corresponde a microorganismos que
viven sin O2 y precipitan minerales de
hierroy azufre (FIGURA 2); masas endu-
recidas (comUnmente calcareas) son
estructuras consolidadas producidas
por la litificacion de los sedimentos y
mineralizacion asociada a las CMB (FI-

FIGURA 1: Biofilms de Haloarquea del género Halorubrum en la base de los microbialitos. Laguna Diamante,

Caldera del Volcdn Galdn. Antofagasta de la Sierra.

GURA 3). Nos referiremos a todos estos
depdsitos como Microbialitos (SENSU
BURNE Y MOORE, 1987).

Debido a que las CMB participan influ-
yendo o induciendo la precipitacion de
minerales, se las ha denominado tam-
bién como Ecosistemas Microbianos
Andinos Asociados a Minerales (EMAM).
(FARIAS et al., 2020, en prensa).

Microbialitos modernos
de la Puna catamarqueia

Los microbialitos han dominado la
vida en la Tierra desde los 3500 millo-
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nes de afios, fijando CO2 y producien-
do grandes cantidades de 02 a través
de la fotosintesis liberando el oxigeno
a los mares, a la atmdsfera y creando
la capa de ozono. Los microbialitos han
permitido asi, la expansion de la vida
en nuestro planeta.

En la actualidad, existen diversos
ejemplos de microbialitos modernos
vivos en distintas partes del mundo, en
Argentina los mejores representantes
se encuentran en la puna catamarque-
fia. La puna se caracteriza por su eleva-
cion de 3 km promedio sobre el nivel
del mar, vulcanismo y actividad hidro-
termal asociada, cuencas endorreicas
que culminan en salares de diferentes
tamarios, la baja presion de oxigeno,
intensa radiacion UV y fuertes vientos.



Capa blanca-rosada con
costra salina y pigmentos protectores
de UV.
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del azufre

Granos
aglutinados
Carbonato

de Calcio
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FIGURA 2: Ay B. Tapetes Microbianos. Estratos de colores: Capa rosada-amarilla o blanca: microorganismos mds resistentes a la radiacién solar; Capa verde:
microorganismos fotosintéticos con Oz (por ejemplo: cianobacterias); Capa pirpura: microorganismos fotosintéticos que utilizan y reciclan el azufre.

Caracteristicas analogas a la Tierra pri-
mitiva.

En Catamarca se han relevado veintitin
(21) humedales y salares distribuidos
en los departamentos Tinogasta y An-
tofagasta de la Sierra y en dieciocho
(18) de ellos se han registrado micro-
bialitos modernos vivos (TABLA 1, FI-
GURA3).

Microbialitos: importancia

Los microbialitos son vitales para man-
tener el equilibrio en los ecosistemas.

Producen 02: son sumideros de
CO2y productores de O2.

Mantienen la humedad del suelo:
tienen la capacidad de retener la
humedad y por ende la diversidad
microbiologica durante la época
seca (verano) permitiendo que el
sistema se recupere en la época hi-
meda.

Evitan la salinizacion de zonas
agricolas: al mantener el suelo hi-
medo evitan que el viento arrastre
la sal de los salares y la deposite en
zonas aptas para agricultura.

FIGURA 3: Microbialitos Modernos de la Puna de Catamarca. Depto. Antofagasta de la Sierra: A. Laguna Verde,
B. Laguna Pozo Bravo, C-F. Complejo de Puquios “Ojos de Campo’, G. Las Quinoas, H. Laguna Carachipampa, .
Laguna Diamante, J. Laguna El Peinado; Depto. Tinogasta: K. Rio Salado-Laguna Tres Quebradas, L. Laguna
Negra (registrados por GOMEZ et al., 2014). A-G. Salar de Antofalla; K-L. Complejo Salar de la Laguna Verde.
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Son la base de la cadena alimenti-
cia: en un ambiente extremo donde
la vegetacion es escasa, los siste-
mas microbianos albergan el desa-
rrollo de invertebrados que son la
base del alimento de los vertebra-
dos, principalmente aves.

A estos beneficios los ecosistemas mi-
crobianos pueden ser de gran impor-
tancia en el desarrollo econdémico de
las zonas ya que los EMAM de la puna
se encuentran asociados a humedales
y salares donde existen posibles recur-
sos minerales como el litio, cobre, bo-
ratos, entre otros. Su estudio permite
la reconstruccion paleoambiental y la
identificacion de indicadores ambien-
tales que conducen al entendimiento
de la evolucion natural de estos am-
bientes.

Por otro lado, por su relevancia cien-
tifica, patrimonial y su particular be-
lleza dan un valor agregado al paisaje
aumentando el interés turistico de los
salares y humedales de la puna
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TABLA 1: Ambientes prospectados en la Puna de Catamarca. BF: Biofilms, MM: Matas Microbianas, EM: Matas
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Diego Zamora*

ANTECEDENTES

La organizacion y realizacion de viajes de interaccion social
a larga distancia form6 parte intima de la manera de vivir
en los Andes (caracterizada por relaciones de reciprocidad
social y econdmica) desde momentos prehispanicos hasta
bien entrado el siglo XX.

Tradicionalmente, el estudio de esta interaccion se enfocd
en los sitios “nodales”, es decir, las areas pobladas/produc-
tivas que funcionaban como nodos entre las rutas de inte-
raccion andinas. La evidencia de interaccion en estos sitios
consiste en productos y bienes aldctonos, provenientes de
regiones ecologicas distantes (ej. endocarpos de chafiar,
semillas de tuna, semillas de calabaza, porotos, achira, ma-
deras y cafias de diferentes especies, obsidiana, ceramica).

Sin embargo, el estudio de las areas “internodales”, es de-
cir, las areas entre los nodos, en “..las que las actividades e
interacciones humanas son menos diversas, poco frecuen-
tes, efimeras o inexistentes.” (NIELSEN 2017), dentro de las
cuales se encontrarian las vias o rutas recorridas por los
viajeros y por los productos que éstos acarreaban, ha sido
escasamente abordado.

En el 2014 comenzamos en la zona de Antofagasta de la
Sierra, El Pefidn y la vertiente norte del Volcan Galan (en la
puna norte de Catamarca) una investigacion arqueoldgica
enfocada en las actividades y la cultura material generadas
en contextos de transito: sendas, ramales de rutas troperas,
estructuras relacionadas (rituales, demarcatorias y de repa-
ro), y evidencia de consumo de recursos durante el viaje, es
decir, una arqueologia “internodal”.

En el caso de la vertiente norte del Volcan Galan, se realiz6
una prospeccion parcial tomando como referencia el derro-
tero que el gedgrafo chileno Alejandro Bertrand tom¢ para
viajar desde Antofagasta de la Sierra hasta Molinos (BER-
TRAND 1885). Este itinerario describe con detalle los lugares
visitados y algunas toponimias, con las que se sefialaron
puntos de interés para realizar la prospeccion.

En este trabajo propondremos una herramienta que pueda
facilitar y acotar los espacios a prospectar a futuro, tenien-
do en cuenta en este caso en particular, las variables que

facilitan/dificultan el transito.

*Becario Doctoral de CONICET. Instituto de Arqueologia y Museo, Facultad
de Ciencia Naturales e IML, Universidad Nacional de Tucuman.

Instituto Superior de Estudios Sociales, CONICET/Universidad Nacional de
Tucumdan.

dzamoranasca@gmail.com

El uso de SIG en arqueologia

Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG o GIS) permi-
ten el trabajo y analisis georreferenciado de grandes vold-
menes de datos, tanto los recolectados en el campo por los
grupos de investigacion particulares como los disponibles
en inmensos repositorios de recursos puestos a disposicion
por organismos estatales o privados.

El uso de SIG en Arqueologia no se limita a funcionar como
una herramienta compilatoria o de produccion cartografica,
utilizandose para elaborar bases de datos que organicen la
cuantiosa informacion espacial que caracteriza a esta cien-
cia, o bien para generar cartografia para ser utilizada en
publicaciones cientificas, labores de extension y educacién
(LOPEZ ROMERO 2005), sino que puede utilizarse como una
herramienta para realizar analisis de investigacion arqueo-
l6gica. (LOPEZ ROMERO 2005, PARCERO OUBINA et al. 2013)

MODELO DE RUTA OPTIMA

Para generar un mapa que nos permita acotar las areas a
prospectar en la zona de Antofagasta de la Sierra y la ver-
tiente Norte del Volcan Galan, y que pudiera contrastarse
con datos conocidos de rutas, vias y sendas, se realizé un
analisis multivariante con el fin de generar un Modelo de
Ruta Optima. Este es una capa raster generada como resul-
tado de una suma ponderada de tres (0 mas) variables, en la
que los valores de “friccion”, o dificultad de paso por X espa-
cio se manifiestan graficamente en los pixeles que compo-
nen la capa. De esta manera, aparecen expresadas las areas
de mayor “transitabilidad” (LOPEZ ROMERO 2005).

En este caso puntual, se tomaron tres variables que con-
sideramos (por el momento) como las mas significativas e
influyentes para el transito humano y animal por un territo-
rio. A continuacion se describe y justifica la eleccion de cada
variable.

12 Variable: Pendiente

Si bien la explicacion del paisaje en arqueologia ha sufrido
profundos cambios tedricos y metodologicos, con un reem-
plazo de los enfoques caracterizados por un determinismo
ambiental (el ambiente y sus cambios como la fuerza princi-
pal de transformacion y expresion social) por enfoques que
tienen en cuenta los elementos ideoldgicos, identitarios y
vivenciales de la vida humana en su territorio (CRIADO BOA-
DO 1999, HAMILAKIS et al 2005, THOMAS 2001 en LOPEZ RO-

Modelado de Ruta Optima: 19
Anélisis GIS para la arqueologia internodal
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MERO 2005), se consider a la pendiente para este trabajo
como un elemento condicionante de la transitabilidad, ba-
sandonos en el trabajo de Llobera (1999, tomado de LOPEZ
ROMERO 2005), en el que el autor determind una relacion
entre esfuerzo/pendiente. Desde una pendiente del 0%
hasta una del 15%, el transito humano y animal ocurre de
manera espontanea/instintiva, pero siempre con una fuerte
preferencia por recorridos paralelos a la cota y con pocos
ascensos pronunciados (MARTEL, com. Pers.).

Tendiendo esto en cuenta, se utiliz6 un modelo de eleva-
cion digital (DEM) de la zona del Vn. Galan. Posteriormen-
te, se generd un mapa de pendientes a partir del DEM. Se
descartaron las pendientes mayores a 15%, ya que quedan
fuera del analisis en cuestion.

2?Variable: Disponibilidad de Agua/Pasturas

La region de la Puna Salada catamarquefia, y mas adn la
zona de abras de la caldera del Vn. Galan son ecorregiones
de extrema aridez, y cobertura vegetal muy escasa a nula.
La disponibilidad de pasturas depende casi exclusivamente
de las vegas que los rios permanentes de deshielo mantie-

Gedgrafo chileno
Alejandro Bertrand
foto: Archivo General
Histdrico de Chile

nen, de igual manera con el agua. Asimismo, trabajos etno-
graficos realizados con caravaneros del sur de Bolivia, asi
como entrevistas hechas a pastores de la zona de la puna
demuestran que en la planificacion de un itinerario, los via-
jeros preveian intervalos no mayores a 30 km entre fuentes
de agua/pasturas (NIELSEN 1998). Para elaborar el raster se
tomo un archivo vectorial .shp de cuerpos de agua del repo-
sitorio online del IGN.

32 Variable: Ubicacion de nodos conocidos

La Gltima variable que se utiliz6 es la de nodos conocidos
(en este caso localidades). Esta variable es facilmente expli-
cable: Como las rutas/vias (que se dan en los espacios inter-
nodales) conectan a los lugares residenciales y productivos
(los nodos), es fundamental observar la manera en que la
ubicacion de éstos influye sobre las otras variables. Para el
armado del raster que luego se utilizo en la suma pondera-
da, se utilizo un .shp de localidades obtenido del reposito-
rio online del IGN.

Suma ponderada lineal

El calculo de la suma ponderada implica establecer un valor
de ponderacion, es decir, establecer cual variable se consi-
dera mas importante. Se podria comparar con el podio de
un evento deportivo: hay un primer lugar (la variable mas
importante), un segundo y un tercero. Utilizando una matriz

]

FIGURA 1. Mapa resultado del andlisis. En azul, los lugares de transito dptimo. La linea roja representa el itinerario de Alejandro Bertrand y los puntos naranja son sitios
arqueoldgicos relevados en el afio 2014.
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de ponderacion se establecen los valores que cada
variable tiene respecto a las otras dos al atribuirles un
“peso”.

Para aclarar: Teniendo la variable Pendiente un peso
de 1, lavariable F. Agua tendria un peso de 0,80y lade
Poblaciones de 0,69. El valor final es el resultado de
las tres filas sumadas y divididas en 1, lo que da como
resultado el valor que la calculadora raster debe pon-
derar.

El resultado del calculo realizado con estos valores es
una capa raster ala que se le dio un renderizado pseu-
docolor (FIGURA 1), de manera de que los valores ma-
yores (es decir, las areas con mayor facilidad para el
transito de acuerdo a las variables elegidas) sea de
color verde, pasando por el azul, amarillo y rojo a me-
dida que se dificulta el transito.

CONCLUSIONES

El resultado del analisis generd un producto carto-
grafico muy elocuente: Se puede observar una suerte
de corredor de entre 5y 10 km de ancho que recorre
la vertiente norte del Vn. Galan, va hacia el sur por
el rio los Patos, y sigue hacia Colomé y Huasamayo
coincidiendo perfectamente con el itinerario realiza-
do por Alejandro Bertrand en 1885. Muy probable-
mente, las condiciones naturales de pendiente poco
pronunciada y presencia de agua determinaron el
paso Y la eleccion de ésta via de transito hacia los va-
lles mesotérmicos por parte de los habitantes de la
Puna, y viceversa. Sin embargo, es evidente que con
un afinamiento de la escala y de las posibles variables
(por ejemplo, sitios arqueoldgicos con arte rupestre
caravanero, minas historicas o prehispanicas, forma-
ciones geologicas con presencia de minerales aprove-
chables en superficie, estructuras rituales conocidas,
cuencas visuales desde puntos estratégicos del paisa-
je) se podrian lograr resultados muy provechosos que
puedan utilizarse tanto para planificar prospecciones
como para analisis mas complejos
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Accesibilidad turistica
a la puna catamarquena

Fernando Arias*y Leticia Dall’Ospedale**

Aeronave Fairchild Metro 1l de la Direccion Provincial de Aerondutica en Antofagasta de la Sierra. Fuente: https://informatecatamarca.com

ACCESIBILIDAD TURISTICA
A LA PUNA CATAMARQUENA

La Puna catamarquefia (FIGURA 1),
definida por el organismo oficial de
turismo de la Provincia, es una region
conformada por el Departamento de
Antofagasta de la Sierra y por el sector
norte del Departamento de Belén. Sus
caracteristicas ambientales y su leja-
nia respecto a otros centros urbanos
de la provincia hicieron que durante
mucho tiempo esta region fuera con-
siderada inaccesible en el colectivo
imaginario.

Sinembargo, desde hace algunos afios
tanto el Estado provincial con accio-

* Licenciado en Geografia.
fernandoarias04@yahoo.com.ar

** Licenciada en Geografia.
geoleti@gmail.com
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nes de fomento (estrategias y planifi-
cacion), como diversas publicaciones
(revistas, diarios, sitios en internet) se
han encargado de divulgar sus recur-
sos turisticos, entendiendo por ello al
conjunto de atractivos del territorio, el
patrimonio natural y cultural. Algunos
de ellos son:

«Reserva de la Bidsfera Lagu-
na Blanca, declarada Reserva
provincial de vida silvestre,
posee un gran valor arqueolo-
gico e historico. Alli se realiza
el “Chaku”, método ancestral
de la esquila de la vicufia.

« Campo de Piedra Pomez,
area natural protegida carac-
terizada por la extensa acumu-
lacion de piedra pémez que,
por la gran intensidad de los
vientos, presenta formaciones
rocosas de singulares formas.

Accesibilidad turistica a la puna catamarquena

+ Mina Incahuasi, antigua ex-
plotacion de oro abandonada
por los jesuitas en la época co-
lonial cuyas ruinas y socavones
fueron declarados Monumento
Historico Nacional.

+ Antofalla, pequefia localidad
de habitantes kollas declarado
Pueblo Auténtico por el Minis-
terio de Turismo de la Nacidn
en 2017.

A los mencionados se suman numero-
sos sitios arqueologicos, salares, lagu-
nas y montafias, como el cerro Galan
y el volcan Antofagasta, que permiten
el conocimiento de culturas origina-
rias, la practica de montafiismo y la
contemplacion de su fauna autdctona
compuesta principalmente por vicu-
fias y parinas entre otros.



En este sentido, la disponibilidad de
estos atractivos y su transformacion

n “productos” (aquellos recursos que
se pueden visitar, adquirir, disfrutar de
serviciosvarios, adquirir conocimiento
de su historia, etc.) permitirian generar
nuevos puestos de trabajo vinculados
a la actividad turistica y consolidar los
ya existentes, porque el turismo es
considerado uno de los motores mas
importantes de crecimiento desde la
segunda mitad del siglo XX, siendo
ademas un fendmeno social que gene-
ra multiples impactos, como que sirve
de herramienta para la distribucion
de ingresos economicos. Al respecto
Urbanoy Saéz Cala (2006) sefialan que
“el turismo permite generar oportu-
nidades de diversificar la economia
local, fomenta la creacién de empleo,
contribuye a promover la igualdad de
género al emplear a un alto porcenta-
je de mujeres y ofrece oportunidades
para la creacion de microemprendi-
mientos y PyMES”.

Sin embargo, el acceso actual a es-
tos recursos turisticos punefios se ve
obstaculizado no solo por la escasa
infraestructura vial, sino también por
su calidad. Una sola ruta provincial
(N° 43) esta asfaltada en casi su tota-
lidad y la une con el Departamento de
Belén, en el sudeste de la region. Este
camino asciende desde el valle hacia
la puna mediante un recorrido bastan-
te sinuoso por tramos. Hacia el norte,
desde Antofagasta de la Sierra, capital
del departamento homdnimo, la mis-
ma ruta, pero con un consolidado de
tierra, se dirige hacia la provincia de
Salta. El resto de la red vial punefia se
conforma por varias huellas de tierray
piedra que recorren el territorio apro-
vechando planicies comprendidas
entre cordones serranos y conos vol-
canicos. Ademas, las inclemencias del
clima punefio suelen atentar contra la
circulacion por estos caminos debido
a los cortes de rutas producidos por
nevadas invernales y crecidas de arro-
yos y derrumbes durante el verano.
Estas condiciones de la infraestructura
vial contribuyen a la posicién marginal

de la puna catamarqueia en lo que a
turismo receptivo se refiere y en rela-
cidn con otros lugares de la provincia.

Ante tal situacion, se propone el trans-
porte aéreo como una via alternativa
que puede contribuir a mejorar la ac-
cesibilidad de la region teniendo en
cuenta que entre turismo y aviacion
comercial existe una madura interde-
pendencia desde la década de 1960.
En palabras de Gamir y Ramos (2002:
87), “la dependencia del turismo res-
pecto a la aviacion es aiin mas signifi-

cativa en aquellos paises (...) que care-
cen de una red de transporte terrestre
alternativa o en lugares muy alejados
de los grandes centros emisores”. Asi-
mismo, Antofagasta de la Sierra, ca-
becera del departamento homénimo
y principal localidad de la puna, dista
588 kildmetros de la capital provincial,
411 de Tinogasta y 259 de Belén. Si
bien estas distancias pueden parecer
poco significativas, no lo son los tiem-
pos de viaje de 10, 7 y 5 horas como
minimo respectivamente. Si se agrega
que existe un Unico servicio regular de
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transporte automotor de pasajeros
desde Catamarca capital, que opera
un solo servicio semanal, se hace evi-
dente que existe una gran dependen-
cia del vehiculo particular o de alquiler
como modo de viaje a dicha region.

La provincia de Catamarca cuenta en
su territorio, ademas del aeropuerto
de la capital provincial, con 6 aerddro-
mos de los cuales 4 estan habilitados,
en condiciones operativas y que sélo
reciben aviacion general, principal-
mente vuelos oficiales de la goberna-
cion y sanitarios (ver FIGURA 1). Todos
ellos requieren mejoras en la provision
de infraestructura para la atencion de
pasajeros y aeronaves pero también
para brindar operaciones seguras. El
Gnico aeropuerto que recibe vuelos
regulares comerciales es el de San Fer-
nando del Valle de Catamarca.

La pista de aterrizaje de Antofagasta de
la Sierra con 2000 metros de longitud,
es uno de los aerédromos que, con la
inversion adecuada en infraestructu-
ra, podria recibir servicios aéreos de
tipo “regional” desde el aeropuerto
de Catamarca y otras localidades de
la provincia. Esos vuelos deberian ser
prestados con aeronaves de pequefio
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porte (turbohélices de hasta 20 pasaje-
ros), ideales para rutas de baja deman-
da. El “regional” es un tipo de servicio
aéreo muy difundido en varios paises,
pero que en Argentina ha tenido un
desempefio erratico durante décadas
por causas cuya explicacion excede el
objetivo de este articulo.

Para ello es necesario llevar a cabo la
puesta en valor de algunos de esos
aerédromos y pistas de aterrizaje y
también realizar acciones de diversa
indole para la mejora de los servicios
turisticos en la puna y otras areas tu-
risticas de Catamarca.

Dicha valorizacion de las estaciones
aéreas, sumada a la operacion de al-
gun prestador de los servicios aéreos,
permitiria conectar la capital provin-
cial con otras localidades del interior
catamarquefio, como asi también
lograr la integracion aérea de dichas
localidades entre si. En este sentido se
propone la operacion de las siguientes
rutas aéreas: Catamarca-Santa Maria-
Antofagasta de la Sierra; Catamarca-
Belén-Antofagasta de la Sierra y Ca-
tamarca-Fiambala-Antofagasta de la
Sierra.

Esta provision de servicios aéreos per-
mitiria mejorar la conectividad y la ac-
cesibilidad a la puna de Catamarcay,
de este modo, ofrecer nuevas oportu-
nidades de empleo no solo vinculado
a la provision de servicios turisticos,
sino también a las muy variadas ta-
reas que normalmente deben llevarse
a cabo en un aerédromo. Que dichos
vuelos sean prestados con aeronaves
de pocas plazas permitira a su vez una
mayor llegada de turistas a la region
de manera “no masiva” a fin de no
atentar contra la sustentabilidad am-
biental y cultural de la region.

Por todo lo expuesto puede concluir-
se que los servicios aéreos serian el
modo de transporte mas adecuado
para concretar el objetivo de integrar
el territorio provincial, promoviendo
la actividad turistica de pequefias lo-
calidades, lo que redundaria en un
incremento de las actividades econé-
micas relacionadas y el empleo en el
interior provincial
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Quebrada El Tala a través de
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INTRODUCCION

En las Ultimas décadas, la region de
los valles de Catamarca y las sierras
que lo circundan ha sido sometida a
diversas acciones degradatorias. Son
frecuentes los incendios esponta-
neos que afectan lafloray lafauna lo-
cal, dejando los suelos desprovistos
de vegetacion y regolito suelto. En el
periodo himedo ocurren precipita-
ciones torrenciales, concentradas, de
altaintensidad y corta duracion, fren-
te alas cuales las cuencas responden
diferencialmente, ya sea con flujos de
barro, lodo, aluviones, flujos densos
o con carga de bloques.

La sierra de Ambato, en los Valles de
Catamarca (FIGURA 1), presenta un
delicado equilibrio entre los even-
tos naturales que afectan a las co-
munidades, de manera tal que una
variacion brusca en uno de ellos se
traduce en eventos geoldgicos-geo-
morfoldgicos de riesgo que afectan
las condiciones socio-econémicas de
las comunidades que moran en esos
valles. Estos eventos naturales suce-
den espontaneamente afectando las
comunidades cercanas tales como

*Ing. Agrimensora. Becaria CONAE en la Maestria
en Aplicaciones Espaciales. Docente en la Universi-
dad Nacional de Cordoba.
mariangeluna3325@gmail.com
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Facultad de Ingenieria UNCuyo. Docentes en
UNCuyo.
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FIGURA 1: Area de estudio, en la sierra de Ambato, Provincia de Catamarca.

Andalgala, El Rodeo, Sijan, Poman,
Balcozna, La Cébila, y Chumbicha.

Las nuevas tecnologias satelitales
han permitido la realizacion de inves-
tigaciones multi-temporales de los
fendmenos que ocurren en nuestro
planeta gracias a la gran extension
espacial y temporal de sus datos. Este
trabajo presenta el uso de interfero-
metria satelital por medio de la crea-
cion de series temporales y mapas
de velocidad media de deformacion,
con el objetivo de generar una herra-
mienta de monitoreo que ayude a la
toma de decisiones para la gestion de
riesgo de deslizamientos.

En el transcurso de esta investiga-
cion se ha podido individualizar una
zona de deformacion relacionada
con deslizamientos del orden de los 5
centimetros por afio, con comporta-
miento estacional y picos de maxima
deformacion durante fines de épocas
estivales.

Analisis de deslizamientos en la Quebrada El Tala a través de

Tecnologias de la Informacion Geografica

TECNOLOGIAS SATELITALES

La teledeteccion ha demostrado ser
una herramienta til como comple-
mento a la medicion clasica para la
localizacion exacta de dispersores
y el monitoreo de desplazamientos
(BERNARDINO et al., 2002). La alta
precision y densidad espacial de las
mediciones hacen que estas técnicas
sean provechosas en comparacion
con las técnicas geodésicas clasicas
normalmente utilizadas en el moni-
toreo de riesgo ambiental (REALE et
al.,,2011).

Una técnica para la deteccion de
estos fendmenos se basa en el pro-
cesamiento de imagenes satelitales
obtenidas por un Radar de Apertura
Sintética. Dichas imagenes se gene-
ran por la emision de energia elec-
tromagnética hacia la superficie de
la tierra y por la recepcion del eco. La
energia retrodispersada es detectada
por el sistema, y su objetivo final no
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FIGURA 2A

es medir distancias, sino constituir
una imagen de la porcion de terreno
observado. Estos sensores adquieren
lainformacion por vista lateral, es de-
cir, observando la superficie desde el
este (direccion de drbita ascendente)
u oeste (descendente), con un deter-
minado angulo de inclinacion (un
satélite puede obtener informacion
de la superficie desde dos puntos de
vista distintos).

La Interferometria de Radar de Aper-
tura Sintética (InSAR) es una técnica
para medir cambios del terreno y
consiste fundamentalmente en el es-
tudio y explotacion de la informacion
proporcionada por dos imagenes
SAR de una misma area obtenidas en
fechas distintas (HANSSEN, 2002). La
diferencia de fase entre ambas ima-
genes, recibe el nombre de interfe-
rograma y es el medio por el cual se
ponen de manifiesto los desplaza-
mientos ocurridos en la superficie.

Las diferencias de fase entre image-
nes puede darse por varios motivos,
de los cuales nos centraremos en los
principales: en primer lugar, a distin-
tas posiciones entre las dos trayecto-
rias del satélite, hecho que permite
medir la topografia del terreno desde
vistas con angulos diferentes; y, en
segundo lugar, a un desplazamien-

FIGURA 2B

to de la zona observada, que puede
ser causado por varios fendmenos,
como por ejemplo, un terremoto o
subsidencia del terreno. Se han desa-
rrollado varias técnicas avanzadas de
InSAR, donde es posible monitorear
la evolucion temporal de los des-
plazamientos creando series de de-
formacion y estimando parametros
tales como la velocidad a la que ellos
ocurren. Si la topografia del terreno
del area de estudio es conocida, esta
puede ser sustraida quedando como
resultado la componente relaciona-
da con la deformacion de la superfi-
cie. Esta técnica recibe el nombre de
interferometria diferencial (DInSAR) y
permite estimar desplazamientos de
unos pocos centimetros al afio (MAS-
SONNET Y FEIGL, 1998).

METODOLOGIA

Para este estudio se utilizd una se-
rie de 33 imagenes desde junio 2015
hasta noviembre 2017, rbita descen-
dente, del sensor Sentinel 1Ay 1B de
la Agencia Espacial Europea, con las
cuales se generaron 136 interferogra-
mas con una resolucion espacial de
30 metros. Se utilizo el modelo digital
de elevaciones STRM30 (JARVIS et al,
2006), necesario para contrarrestar la
topografia y poner de manifiesto las

deformaciones en direccion de la vis-
ta del sensor. Se realiz6 la inversion
de interferogramas mediante la téc-
nica DINSAR-SBAS (BERNARDINO et
al., 2002). Los resultados obtenidos
son las series temporales de defor-
macion para cada pixel coherente, y
la velocidad media de deformacion.
En la FIGURA 2 puede observarse un
mapa de velocidades de deforma-
cion del periodo abarcado. Si bien en
la zona de interés no se presentan de-
formaciones, fuera de ella (sobre la
ladera Oeste de las Sierras), se pudo
observar un fendmeno de deforma-
cién de importantes magnitudes, con
movimientos de aproximadamente
-15 cm en toda la época de estudio.

RESULTADOS

Si bien la investigacion original se
centrd en la ladera este de las Sie-
rras de Ambato, se pudo observar
que, durante el periodo de estudio,
se produjeron deformaciones en la
ladera oeste. Estas deformaciones,
observables en la FIGURA 2a, alcan-
zan sus picos maximos entre los me-
ses de marzo-abril, y su magnitud es
de aproximadamente -8 cm al afio.
El signo de este valor indica que el
movimiento se aleja de la vista del
sensory, por lo tanto, si se proyectan
las componentes del desplazamien-
to sobre la ladera de las Sierras, se
establece que el movimiento es en
sentido descendente. A la resolucion
espacial trabajada, fue posible iden-
tificar la formacion de dos lenguas de
desplazamiento de sedimentos. Por
medio del analisis del mapa de velo-
cidades (FIGURA 2b), se pudo deter-
minar que los desplazamientos son
de caracter estacional y coincidentes
con los periodos de mayores precipi-
taciones. Por otro lado, la época de
estiaje corresponde a temporadas
de temperaturas bajas, durante las
cuales se generan periglaciares de
régimen no permanente. En las épo-
cas calidas, el agua aflora y favorece
la formacion de vegetacion baja (ve-
gas). La FIGURA 3, muestra una vista
en 3D del desplazamiento detectado.
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CONCLUSIONES

Poco se conoce sobre los fendmenos
de deslizamientos que se generan
en esta zona, aunque se podria decir
que estos estan relacionados a las al-
tas pendientes y el tipo de sedimento
presente en la ladera oriental de la
quebrada de El Tala.

Este caso de estudio muestra la po-
sibilidad de realizar un monitoreo

T8
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FIGURA 3: Vista 3D del desplazamiento detectado.

de los fendmenos de deslizamiento,
que llevaria a evitar pérdidas socio-
economicas mediante la toma de
acciones de prevencion. Si bien esta
técnica no reemplaza las medicio-
nes geodésicas convencionales, es
necesario comprender los procesos
geomorfologicos y estacionales de
la zona (cambios en la cobertura del
suelo, por ejemplo) para lograr una

Uy onte Redondole

interpretacion correcta de los resul-
tados que se obtienen. Este estudio,
actualmente en curso, y las futuras
investigaciones, podran utilizar esta
herramienta como base, ya que la
informacion sobre estos fendmenos
es escasa y es necesario un estudio
permanente que permita evitar las
pérdidas generadas en cada evento.
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Peligrosidad y vulnerabilidad en la

Maria Cristina Zilio* y Gabriela Mariana D "Amico**

a puna catamarqueiia constituye el sector austral de

la puna, una region que excede los limites de la Ar-

gentinay se prolonga en el altiplano boliviano y en la
puna de Atacama chilena. Nuestra area de estudio coincide
jurisdiccionalmente con el departamento de Antofagasta
de la Sierra, provincia de Catamarca.

La puna en su conjunto se caracteriza por su elevada altura,
la marcada aridez, la presencia de volcanes, salares y vege-
tacion xerdfila. En ese medio hostil habita una poblacion
escasa, dispersa y vulnerable (ver FIGURA 1).

Sobre un basamento precambrico, ha sufrido una com-
pleja historia geologica de ascensos y descensos, deposi-
tacion de sedimentos y plegamientos. Su sobreelevacion
actual es una consecuencia del levantamiento de los Andes
(RAMOS, 1999). Rodeada de elevadas montafias, es consi-
derada una verdadera depresion en altura (IGLESIAS DE
CUELLO, 1981), con una elevacion promedio de 3800 msnm
Imposibilitadas de salir al exterior, las aguas confluyen en
las zonas mas bajas, dando origen a la formacion de salares
(ver FIGURA 2), entre los que se destacan el salar de Antofa-
la, uno de los mas largos del mundo, y del Hombre Muerto
(rico yacimiento de litio y sales de borax en general).

Presenta un importante vulcanismo cenozoico y diversas
manifestaciones volcanicas como aguas termales, fumaro-
las y solfataras. Se destacan dos grandes areas volcanicas,
una al nortey otra al sur. En la primera se encuentran algu-
nos volcanes que son hitos fronterizos como los volcanes
Lastarria, Corddn del Azufre y Cerro Bayo Gorbea. Mas al
este, se localiza el volcan Antofalla, atractivo turistico por
su facil acceso. Hacia el sur, se ubican un grupo de volca-
nes que por su altura forman parte del subsitio norte de los
Seismiles, como los cerros Peinado y Condor, la Cumbre
del Laudo y el Galan. Este Gltimo es una gigantesca caldera
volcanica de unos 30 km de didmetro (ver FIGURA 3).
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FIGURA 1: La ecorregion de la puna catamarquefa se localiza en dreas de
altiplano, rodeada de cordones montafiosos que componen la ecorregién
de Altos Andes.

Parte de esta zona se ha declarado sitio Ramsar en 2009.
Cabe aclarar que la zona promocionada turisticamente
como Los Seismiles, y que posee siete de los ochos vol-
canes mas altos del mundo, esta al sur de la puna. Si bien
muchos de estos volcanes son considerados activos, no
registran actividad volcanica histérica. Otra area protegida
complementa, y se superpone en parte a la anterior, hacia
el este del departamento: la Reserva de Bidsfera Laguna
Blanca, conformada en 1982 para proteger las poblaciones
de vicuiia que se encontraban en riesgo de desaparicion,
como también a los humedales de alturay las ecorregiones
de punay Alto Andino (ver FIGURA 1).

El departamento se caracteriza por presentar un clima ari-
do andino punefio, con grandes amplitudes térmicas dia-
rias y una precipitacion media inferior a los 200 mm, con
maximos en verano. La presion y la humedad atmosféricas
disminuyen con la altura e influyen en la aparicion de un
malestar conocido como apunamiento. Es comdn la accion
del Zonda, viento seco que, luego de atravesar la Cordillera
de los Andes, ingresa a la provincia haciendo subir la tem-
peratura a valores exagerados. Muchas veces sus rafagas
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FIGURA 2: Los niicleos poblacionales se localizan en dos ejes paralelos,
en torno a los salares y las vias de comunicacién.

superan los 100 km/h, afectando a la poblacion.

Antofagasta es el departamento con menor poblacion de la
provincia. Hacia 2010 contaba con 1436 habitantes (INDEC,
2010), concentrados en la cabeceray otras tres localidades.

¢SON PELIGROSOS
LOS FENOMENOS NATURALES?

Como vemos, el departamento esta afectado por diferen-
tes fendmenos naturales. A los volcanes y el viento Zonda
sumamos los deslizamientos de tierra, los sismos y las se-
quias, entre otros. Nos preguntamos: ;son peligrosos los
fendmenos naturales?, ;a qué nos referimos cuando habla-
mos de peligro? Seglin como entendamos este concepto
va a ser nuestra interpretacion. Por ejemplo, una erupcion
muy violenta puede ser considerada por algunos cientifi-
cos como un peligro en si mismo. En cambio, para otros

Zilio, D"Amico, ELOjo del Céndor N° 10

constituye un peligro si afecta a la poblacion o a sus bie-
nes. Desde esa segunda mirada, la Teoria Social del Riesgo,
propuesta por Natenzon (1995), es una herramienta que
nos permite identificar los riesgos a los que esta expuesta
la puna catamarquefia a través del analisis de cuatro di-
mensiones. Estas han sido trabajadas también por otros
autores. En particular, nos han enriquecido los aportes de
investigadores agrupados en La Red (La Red de Estudios
Sociales de Prevencidn de Desastres en América Latina).

1) La peligrosidad o potencial de peligro: hace referencia a
los fendmenos naturales y/o sociales, que por su ocurren-
cia, frecuencia y severidad pueden afectar de manera ad-
versa a la poblacion y a sus actividades (NATENZON, 1995).
Estos eventos se pueden clasificar, segin Lavell (1996),
en amenazas o peligros naturales, socio-naturales, antro-
pico-contaminantes y antropico-tecnoldgicos. En el area
de estudio, se registran especialmente las dos primeras.
Entre las naturales, se presentan eventos geoldgico-geo-
morfologicos (sismos, actividad volcanica, deslizamientos
de tierras, erosion hidrica y edlica) e hidrometeoroldgicos
(sequias). Las amenazas socio-naturales tienen un desen-
cadenante natural, pero es potenciado por causas antropi-
cas, como desertificacion, incendios forestales y pérdida de
biodiversidad.

2) La exposicion se refiere a la distribucion de construccio-
nes materiales y de la poblacion en el territorio. Cardona
(1993) propuso eliminar esta variable por considerarla im-
plicita en la de vulnerabilidad. El analisis cartografico y es-
tadistico permite identificar una escasa poblacion ubicada,
con ndcleos dispersos, en dos ejes: 1) hacia el oeste, desde

FIGURA 3: En algunos sectores de la puna catamarquefia el paisaje com-
bina antiguos volcanes, salares y oasis de regadio. Fotografia: Patricia
Eleta.
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FIGURA 4: El arido paisaje de la puna contrasta con los oasis conforma-
dos por las vegas. Fotografia: Patricia Eleta.

Antofallita hasta Las Quinuas, asociado al salar de Antofa-
la: alli los parajes se localizan en torno a vegas (ver FIGU-
RA 4) y a pequeiios valles de cursos semipermanentes que
desaguan en el salar, y 2) hacia el este, vinculado principal-
mente a la ruta provincial N° 43, entre los parajes de Inca-
huasiy El Pefion, donde Antofagasta de la Sierra, cabecera
del departamento localizada al pie del volcan homdnimo,
es la localidad que presenta mayor cantidad de poblacion.
Constituye un oasis de regadio, caracterizado por el desa-
rrollo de una agricultura ligada a la actividad ganadera y
la presencia de quintas de subsistencia. Muchos parajes
dispersos estan vinculados a la cria de ovejas, cabras y lla-
mas. La presencia volcanica y de salares son la base de un
potencial desarrollo minero, asociado a la sales de litio, y
turistico, como la visita al Campo de Piedra Pémez, don-
de el viento ha ido modelando toda clase de geoformas y
grandes espacios planos a partir de una antiquisima erup-
cion del volcan Blanco.

3) Para Blaikie et al. (1996) la vulnerabilidad tiene que ver
con las caracteristicas de una persona o grupo desde el
punto de vista de su capacidad para anticipar, sobrevivir,
resistir y recuperarse del impacto de una amenaza natural.
Teniendo en cuenta estos conceptos, los grupos mas vul-
nerables son aquellos que tienen mayor dificultad para re-
construir sus medios de subsistencia después del desastre.
Si bien el nivel de detalle de la informacion es escaso, el
analisis de estadisticas del Censo Nacional de Poblacion,
Hogares y Vivienda (INDEC, 2010) permite inferir la exis-
tencia de un doble marco de vulnerabilidad, que hace re-
ferencia a la precariedad de gran parte de las viviendas y la
carencia de obras basicas de abastecimiento. El 51% de las
viviendas son ranchosy el 48%), casas. Practicamente, la to-
talidad de las viviendas es precaria. El 93% posee techos de
paja, madera o caiia, sin cielorraso. Un 56% posee pisos de
cemento o ladrillo fijo y un 33% solo tierra o ladrillo suel-
to. EL 60% recibe agua por cafierias dentro de su vivienda
y otro 26%, fuera de esta. En ambos casos proviene, en su
mayor parte, de la red publica. Solo el 27% de los hogares
esta conectado a sistema de cloacas. Casi un 60% utiliza
pozos ciegos (menos de la mitad con camara séptica) y el

resto utiliza directamente hoyos excavados en la tierra. El
12% carece de retrete. No existe distribucion de gas natu-
ral, el 63% utiliza gas en garrafa y el 36%, lefia como com-
bustible.

4) El significativo aporte de la Teoria Social del Riesgo al
estudio de los desastres es la incorporacion de la incerti-
dumbre como dimension de analisis. Natenzon (1995) la
define como las limitaciones en el estado de conocimiento
y las indeterminaciones jurisdiccionales, administrativas y
normativas en el manejo de los desastres. Respecto del co-
nocimiento, la provincia de Catamarca ha identificado las
principales amenazas y vulnerabilidades a nivel provincial
(Direccion Provincial de Planificacion, 2007). En relacion
con el segundo aspecto, algunas de las normativas vigen-
tes tienen que ver con la gestion de Defensa Civil, la preser-
vacion del sistema hidrico, prevencion de contaminacion y
de degradacion ambiental, prevencion de incendios fores-
tales, prevencion sismica, entre otras.

El riesgo es una construccion social producto de la inte-
raccion de las cuatro dimensiones mencionadas. Su cono-
cimiento nos permite avanzar sobre la prevencion de los
desastres y la mitigacion de sus efectos.

PELIGROSIDAD Y VULNERABILIDAD
EN LA PUNA CATAMARQUENA

A partir del andlisis de las cuatro dimensiones, se observa
que los principales riesgos estan asociados a fendmenos
hidrometeoroldgicos y geoldgico-geomorfologicos, pero
también se registran algunos eventos socio-naturales.

Entre los primeros, la Direccidn Provincial de Planificacion
(2007) identifica un grado elevado de sequias y la ausencia
de crecidas, aludes y tormentas. Sin embargo, diferentes
noticias periodisticas evidencian la presencia de tormen-
tas eléctricas y lluvias torrenciales, como la muerte de una
mujer por la caida de un rayo en El Pefién (Todo Noticias,
2015) o las casas de adobe afectadas por el agua, que em-
pezaron a ceder y a humedecerse en su interior (Diario El
Esquid, 2017).

Las caracteristicas aridas del clima son detonantes de ame-
nazas de distinto origen. Las escasas precipitaciones deter-
minan el riesgo severo de sequias, potencialmente peligrosas
para la produccion agricola relacionada a la actividad gana-
dera. Los fuertes vientos favorecen la erosion edlica y afectan
a la poblacion. El viento Zonda suele provocar numerosos
problemas cardio-respiratorios. Rafagas de hasta 75 o 100
km/h pueden producir caida de postes de tendido eléctrico
y desabastecer de energia a la poblacion. La extrema seque-
dad del aire y el viento, actuando sobre arbustos xerdfilos,
favorecen los incendios forestales. Cuando a las condiciones
anteriores se suma el manejo inadecuado de los recursos (so-
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brepastoreo, desmonte de arbustos, la falta de rotacion de
cultivos, etc.) estamos hablando de desertificacion.

En cuanto a las amenazas de tipo geoldgico-geomorfoldgi-
co, en primer lugar, nos referimos a las relacionadas con los
sismos. Si bien el Instituto Nacional de prevencion Sismica
ha catalogado el area como zona de grado I, con menos
nimero de temblores y menor intensidad que las areas
proximas, la vulnerabilidad es alta debido a la precariedad
de las construcciones.

La actividad volcanica no fue considerada dentro de la lis-
ta propuesta por la Direccion Provincial de Planificacion
(2007). Pese a la extension de los paisajes generados por
el vulcanismo, la antigliedad de las erupciones les resta
aparentemente peligrosidad. Sin embargo, no se descarta
totalmente la posibilidad de ocurrencia de una erupcion,
ya que los volcanes se encuentran asociados a la actividad
tectonica y magmatica de la Cordillera de los Andes, en
constante proceso de formacion. En ese hipotético caso, la
peligrosidad seria muy distinta si se tratara de una erupcion
lavica o una erupcion de cenizas (Diario La Gaceta, 2015).
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hace ya més de 20 afios que venimos trabajando, en el mar-
co de una ciencia socialmente Gtil (DELFINO Y RODRIGUEZ, 1991)
y conforme una metodologia de Investigacion-Accion Participa-
tiva, en forma conjunta con las familias campesinas indigenas
de la regidn de Laguna Blanca que se encuentra en la puna ca-
tamarquefia (Departamento Belén, Provincia de Catamarca). Sin-
téticamente, se trata de familias que producen y han producido
tradicionalmente sus medios de vida sobre la base del pastoreo
de ovejas, llamas y cabras, la cria y/o arrieria de burros y mulas
(y, secundariamente, de vacas), la horticultura (principalmente,
el cultivo de habas y papas), el hilado de la lana con huso y la
produccidn artesanal de tejidos, la recoleccion y uso de elemen-
tos naturales (lefia, barro, sal, hierbas, etc.) y la captura y esquila
de vicufias. Ahora bien, en los Gltimos afios, estas familias se han
ido organizando comunitariamente, afirmando su condicion de

D esde el equipo de investigacion del Instituto Interdiscipli-
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pueblos originarios, proceso de subjetivacion cultural y politica
que puede conceptualizarse como un fenémeno de reetnizacién
0 etnogénesis, con el objeto de reivindicar sus derechos territo-
riales. Esto dado que las tierras en las que habitan la mayoria de
estas familias han sido usurpadas por familias latifundistas o te-
rratenientes, tenedoras de supuestos titulos de propiedad, que
obligaron a los comuneros a pagar “arriendos” y “derechos de
pastaje” por el uso de los espacios en los que ya habitaban desde
tiempos prehispanicos, como hemos podido dar cuenta a través
de estudios histéricos y arqueoldgicos (DELFINO et. al., 2019).
Luego, este proceso de reetnizacion y organizacion comunitaria
ha dado lugar a la conformacion de cinco comunidades en la re-
gion, todas ellas pertenecientes a la Nacion Diaguita: la Comuni-
dad Indigena de Corral Blanco, la Comunidad Indigena La Angos-
tura, la Comunidad Indigena de Aguas Calientes, la Comunidad
Indigena de Carachiy la Comunidad Indigena de Laguna Blanca.

EMERGENCIA INDIGENA Y
RELEVAMIENTOS TERRITORIALES

Los procesos de emergencia indigena encontraron sustento legal
en la Ley Nacional 26160 de emergencia territorial indigena del
2006, junto con otros instrumentos juridicos nacionales e inter-
nacionales (Art. 75, inc.17 de la Constitucion Nacional; Convenio
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169 de la OIT; Declaracion de las Naciones Unidas sobre los dere-
chos de los pueblos indigenas; etc.), lo que permitié establecer un
paréntesis durante el que se suspendieron los procesos judicia-
les y los desalojos y se encauzaron los reclamos comunitarios, al
tiempo que se iba gestionando la tramitacion de las personerias
juridicas en el Registro Nacional de Comunidades Indigenas del
Instituto Nacional de Asuntos Indigenas (Re.Na.C.I. - INAI). Ahora
bien, el objeto explicito de la Ley N° 26.160 y sus sucesivas pro-
rrogas (prorrogada por Gltima vez en la Ley N° 27.400 hasta el dia
23/11/2021) era que se realice el “relevamiento técnico-juridico-
catastral de la situacion dominial de las tierras ocupadas por las
comunidades indigenas”, en vistas al reconocimiento de la po-
sesion y propiedad comunitarias. Es asi que, en funcién de los
lineamientos del Programa Nacional de Relevamiento Territorial
de Comunidades Indigenas (Re.Te.C.l.) y urgidos por la necesidad
de las comunidades por contar con este estudio, nos vimos soli-
citados, desde nuestro lugar de cientificos sociales y en razon de
nuestro trabajo en la regiony al pedido de los y las caciques, dado
el ajuste de personal y la falta de presupuesto y atn voluntad po-
litica del INAI para llevar a cabo el relevamiento, de ir realizandolo
en forma conjunta y consensuada con los comuneros. Y, en este
sentido, una de estas tareas que supone el relevamiento es la car-
tografia participativa de los territorios comunitarios, que es justa-
mente el tema que nos convoca en este articulo.

CARTOGRAFIA SOCIAL O PARTICIPATIVA
CON LAS COMUNIDADES

La cartografia social (también denominada cartografia participa-
tiva, cartografia comunitaria o mapeo comunitario), como herra-
mienta propia de una metodologia de Investigacion-Accion Parti-
cipativa, permitiria una articulacion horizontal entre el saber local
comunitario y las técnicas cartograficas para tratar de representar
otras formas culturales de percibir el espacio geografico, asi como
el uso que estas comunidades hacen de este en su modo tradicio-
nal de vida (es decir, en términos de la geografia critica, se trata
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de entender el espacio como una produccidn social). Concreta-
mente en nuestro caso, respondiendo a los considerandos del
INAI se trata, en primer lugar, de un croquis que los miembros de
una comunidad realizan de su territorio, representando no sélo
los elementos cartograficos convencionales (puntos cardinales,
toponimos, cursos de agua, rutas, etc.), sino también los usos
tradicionales del espacio (por €]., la verticalidad andina, que se
ve reflejada a través de la logica de casas y puestos, o bien, los ca-
minos de herradura que dan cuenta de circuitos del intercambio
tradicional, el cultivo y riego de las vegas, los campos y salinas
de uso comdn, los campos y mangas donde se llevan a cabo la
captura y esquila de vicufias, etc.), la distribucidn y localizacion
de los seres naturales con los que conviven (por ej., las malti-
ples especies vegetales de las que hacen uso, los lugares donde
hachar el barro o “barreros”, donde cosechar “colpa”, sal, etc.) y
elementos simbdlicos y rituales (por ]., apachetas, bocas de ce-
rro, salamancas, pefias escritas, ojos malos, pefias del agua, etc.)
dando cuenta justamente de que, mas alla de lo representado,
se trata de otra forma cosmovisional de representar las cosas (et-
nocategorias) y el espacio mismo, en una palabra, de otra repre-
sentacion del espacio, que remite, consiguientemente, a otra con-
cepcion del mundo (piénsese, por ejemplo, en la comunicacion
entre el mundo de acay el mundo de abajo a través de aberturas
naturales como cuevas, pozos de agua, bocas de los cerros, etc.).
En esta tarea especifica hemos articulado junto con la Escuela de
Gobernanza Indigena de Amaicha del Valle, en la que miembros
de distintas comunidades se forman en Derecho indigena, para ir
elaborando en el Gltimo mddulo propositivamente los croquis de
los territorios de las comunidades indigenas (a excepcion del de
la Comunidad Indigena La Angostura, que ya lo habiamos realiza-
do con los miembros de dicha comunidad). Por otro lado, en se-
gundo lugar, se trata de recorrer el territorio acompafiado por los
comuneros que “amparan” los respectivos sectores del territorio
y que son, por consiguiente, los que “mas conocen”, llevando a
través de fichas de relevamiento territorial, un registro tanto de
hitos geograficos y topénimos, como de elementos topoldgicos
que hacen al habitar del espacio, marcas territoriales, estructuras
vinculadas al pastoreo de altura o al caravaneo, lugares sagrados
y sitios de memoria, etc. El registro territorial implica el levanta-
miento de las coordenadas geograficas de todos los items para
la ulterior elaboracion de un sistema de informacion geografico
(SIG) participativo en el que se representa graficamente la territo-
rialidad indigena (denominado Sistema Jaguar en el ReTe.C.l.) y
que, junto con el informe histérico-antropolégico, pasa a formar
parte de la carpeta técnica que queda en manos de las comuni-
dades.

COMENTARIO FINAL

En el contexto de la reetnizacion y reivindicacion territorial de las
comunidades campesinas diaguitas de la puna catamarquefia, la
cartografia social o participativa resulta una herramienta meto-
doldgica que, por un lado, coadyuva al empoderamiento comu-
nitario, en tanto acto colectivo de representacion y delimitacion
de sus territorios, acordando los “linderos” intercomunitarios
(superando con ello el estado de dispersion y la fragmentacion
en “arriendos” a la que han sido histéricamente sujetos por parte
de los latifundistas), en el que las familias comuneras reafirman
su derechos sobre la tierra, su patrimonio y sus medios de sub-
sistencia. Al mismo tiempo la proyeccion de los items territoria-
les en un SIG permite responder a los requerimientos del Estado,
lo cual tiene que ser leido en el marco de la lucha politica de los
comuneros por el efectivo reconocimiento juridico estatal de la
posesién comunitaria y el otorgamiento de titulos de propiedad
comunal indigena
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Energia renovable para los
hogares rurales y escuelas de Catamarca

M. Victoria de la Cal *

Uno de los rasgos mds destacados del paisaje catamarquerio es el relieve accidentado, alternado por valles y bolsones, con
altitudes que sobrepasan los 6.000 msnm en el oeste hasta los 200 msnm en el sursudeste en las Salinas Grandes. Por ello, la
orografia en la provincia es la determinante de los factores fisicos, ya que condiciona el ambiente en general, como también
el asentamiento de su poblacion y el desarrollo de la infraestructura energética, vial, entre otras. En cuanto a su poblacion,
139.996 habitantes se localizan en el dmbito rural de manera agrupada o dispersa, de los cuales 1.900 hogares rurales no
cuenta con energia o se abastecen con generacion propia (generador) u otros medios. Sin embargo, esta situacion se estd
revertiendo en la provincia gracias a la ejecucion del Proyecto de Energias Renovables en Mercados Rurales (PERMER), que
tiene como objetivo el acceso universal a la energia.

LAINFRAESTRUCTURA
ENERGETICA DE LA PROVINCIA

En materia energética, la Provincia de
Catamarca se abastece casi exclusiva-
mente del Sistema Interconectado Na-
cional, sin embargo la actual matriz no
satisface la demanda total de energia
eléctrica provincial, sobre todo para
los hogares rurales. Por ello, el obje-
tivo principal de la provincia ha sido
la elaboracion de un Plan Energético
Provincial para dotar a la poblacién
de la infraestructura necesaria, que
estd estructurado en programas de
electrificacion, obras de transmision y
el abastecimiento de energia eléctrica
para la poblacion rural.

Por su parte, la gran mayoria de los ho-
gares rurales pertenecen a segmentos
de bajos ingresos y utilizan para la ilu-
minacidn de sus viviendas mecheros a
kerosén o gasoil, velas, linternas a pila
y, €n una proporcion menor, garrafas
de gas, pilas para radios y cargan sus
teléfonos celulares cuando se tras-
ladan a las ciudades. Estos recursos,
costosos, ineficientes y peligrosos,
los lleva a una situacion de indigen-
cia energética por falta de acceso a la
energia eléctrica moderna, limpia y
accesible, lo que genera impactos ne-
gativos, como riesgo de quemaduras
o incendios por velas o mecheros, im-
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FIGURA 1: Implementacion del Proyecto de Energias Renovables en Mercados Rurales

en la Provincia de Catamarca.

posibilidad de realizar actividades de
noche, y emanaciones toxicas, entre
otros, provocando un incremento en
la vulnerabilidad de las familias.

Sin embargo, esta situacion se esta
revertiendo en la provincia gracias a
la ejecucion del Proyecto de Energias
Renovables en Mercados Rurales (PER-
MER) (FIGURA 1), que tiene como obje-
tivo el acceso universal a la energia a
través de la:

« Provision de energia eléctrica: para
acceso a la electricidad destinada a
viviendas individuales aisladas; es-
cuelas; otros edificios publicos, como
puestos de salud; y, bombeo de aguay
otros usos productivos.

« Provision de energia térmica: ins-
talacion y provision de termotanques
solares para edificios pUblicos (escue-
las y puestos de salud).

El Proyecto se inscribe en el marco
de una politica publica que apunta a
solucionar un servicio eléctrico que
satisfaga las necesidades basicas de
iluminacion y alimentacion de artefac-
tos de bajo consumo para los hogares,
a partir de la utilizacion de fuentes de
generacion renovables. Se trata de un
proyecto de energizacion rural cuyo
objetivo amplio es brindar un suminis-
tro de energia eléctrica en forma sos-
tenida a las zonas rurales, a partir de
la utilizacion de fuentes de generacion
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renovable. De esta manera, contribuye
amejorar la calidad deviday el arraigo
de las comunidades y a la mitigacion
de la migracion rural, a través de un
servicio eléctrico que satisfaga sus
necesidades basicas de iluminacion
y comunicacion. Asimismo, es clave
para lograr el acceso universal a los
servicios modernos de energia, diver-
sificando la matriz energética nacional
y reduciendo el impacto ambiental.
Todas las actividades llevadas ade-
lante por PERMER se inscriben en el
0DS7, suscripto por nuestro pais en el
marco de la Organizacion de las Nacio-

nes Unidas, que establece garantizar el
acceso a una energia asequible, segu-
ra, sostenible y moderna para todos. A
saber:

- Asequible: porque se debe poder
adquirir a un precio razonable (o
sin costo) por razones de justicia
social;

- Fiable o segura: teniendo en
cuenta que no ponga en peligro
otro derecho humano;

-Renovable o sostenible: sin poner
en peligro el derecho al ambiente

sano y el desarrollo sostenible de
los pueblos;y

- Moderna: porque ha de asegurar-
se que las tecnologias utilizadas no
pongan en peligro a la poblacion.

El Proyecto es de alcance nacional y la
participacion de las provincias se con-
creta por adhesion y estd compuesto
por una Unidad Coordinadora del Pro-
yecto (UCP) y las Unidades Ejecutoras
Provinciales (UEPs), que en el caso de
Catamarca depende del Ministerio de
Servicios Publicos.

PERMER EN CATAMARCA

En la Provincia de Catamarca se vienen
ejecutando diferentes componentes
del Proyecto (FIGURA 2), que se deta-
llan a continuacion:

+ Sistemas fotovoltaicos para hogares

Se instalaron hasta el momento, 1.077
sistemas fotovoltaicos 2G. Esta cober-
tura alcanza aproximadamente el 50%
de la totalidad de familias que, segln
el CNPHV 2010, no tenian acceso a la

red convencional de energia eléctrica.

Asimismo, se avanzd en la instalacion
de 450 kits solares de Tercera Genera-
cion (3G), con el objetivo de alcanzar el
100 % de Energia Basica.

Sistemas fotovoltaicos 2G para hogares
¢« Sistemas fotovoltaicos 3G para hogares
o Escuelas rurales

© Capital de provincia
* (Cabecera departamental

] Limite departamental
—— Ruta nacional

& Volcan
o 50 100 km
L EEE—
Sistema de coordenas geograficas Datum World PERMER

Gendetic System 1984
(WGS- EPSG 4326)

FIGURA 2: Implementacion de PERMER en la Provincia de Catamarca
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+ Escuelas

Se haran obras en 46 escuelas rurales,
beneficiando a mas de 1.200 alumnos
y su comunidad escolar. En algunos
de estos establecimientos educativos
ya cuentan con sistemas fotovoltaicos
instalados, por lo que alli se hara el re-
cambio de las instalaciones, mientras
que otras escuelas, recibiran los siste-
mas por primeravez. Los componentes
de los equipos desinstalados que aun
tengan vida Gtil seran reaprovechados
por la provincia, en diversas alternati-
vas, entre las que se mencionan equi-
pos de generacion para la extraccion
de agua potable y cesion de equipos
con fines didacticos y de aprendizaje
para instituciones educativas del nivel
Secundarioy Terciario con materias en
utilizacion de energias renovables.

« Centros de Atencidn Primaria
de Salud (CAPS)

Se prevé instalar sistemas fotovoltai-
cos y proveer heladeras para vacunas
en 39 Centros de Atencion Primaria de
Salud. El proyecto permitira el acceso
aenergia eléctrica para luzy para equi-
pamientos médicos de bajo requeri-
miento energético.

« Termotanques solares

Se prevé la instalacion de termotan-
ques en las escuelas donde se estan
instalando los sistemas fotovoltaicos
para iluminacion.

+ Usos productivos: boyeros
y bombeo solar

Se esta realizando un relevamiento, en
conjunto con INTA, para que pequefios
productores de la agricultura familiar
puedan acceder a los boyeros solares
para uso productivo. Esto permitira la
electrificacion de cercas que contie-
nen al ganado en las zonas rurales del
pais que no cuentan con acceso a la
red de electricidad. De esta manera, se
fortalece la capacidad productiva de
los trabajadores rurales y se fomenta
su arraigo territorial.

« Mini redes

Se evalla la necesidad de parajes ru-
rales aislados que estan conectados a
generadores diésel o sistemas auxilia-
res para el abastecimiento eléctrico,

Energia renovable para los hogares rurales y escuelas de Catamarca

para poder ser reemplazarlos por la
instalacion de una micro red (consta
de una planta de generacion de fuente
renovable (solar, edlica, etc.) y el alma-
cenamiento de energia mediante un
banco de baterias, con sus respectivas
lineas de transmision y distribucion).

CONSIDERACIONES
FINALES

De esta manera, a partir de los diferen-
tes componentes del PERMER, tanto
en la provincia como a nivel nacional,
se pretende garantizar el derecho a la
energia considerando la energia eléc-
trica como un derecho humano o un
derecho para el desarrollo del bienes-
tar comin, ya que las personas pue-
den tener una mejor calidad de vida,
lo que brinda al ser humano dignidad
e igualdad. Ademas, el derecho a la
energia permite el ejercicio de otros
derechos fundamentales, como el de-
recho a la salud, a la educacién, a la
alimentacion, entre otros.

Asimismo, el acceso a energia limpia
tiene gran valor social, al elevar el ni-
vel de vida de las poblaciones rurales
y evitar la migracion las zonas margi-
nales de las ciudades, donde los servi-
cios publicos son elevados.

Como se ha analizado, la provision
de energia a partir de fuentes reno-
vables para la poblacion rural, es una
solucidn, que si bien implica comple-
jidades financieras y elevados costos,
nuestro pais cuenta con potenciales
ventajas para la introduccion de es-
tas tecnologias, teniendo en cuenta la
eficiencia energética y el cuidado del
ambiente.

Por ello, es importante la generacion
de politicas publicas enfocadas a lle-
gar a un mayor alcance poblacional e
inclusion social, teniendo en cuenta
las necesidades de sus habitantes. Se
debe seguir profundizando en el deba-
te obligatorio que debemos darnos en
torno al rol de los servicios publicos, |a
energia y su relacion con los derechos
humanos
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Articulo libre

Misién SAOCOM 1/SIASGE:

Una mirada diferente p

Laura Frulla*

Antecedentes

El 7 de octubre de 2018 fue puesto en
orbita el satélite SAOCOM 1A, cuyo di-
sefio y desarrollo estuvo a cargo de la
Comision Nacional de Actividades Es-
paciales (CONAE), organismo del Esta-
do Nacional que tiene la competencia
para proponer las politicas que permi-
ten promover y ejecutar en la Argenti-
na actividades en el area espacial. Por
tal motivo, la CONAE es responsable
de proponer e implementar un Plan
Nacional Espacial, siendo uno de sus
objetivos generar informacion para los
sectores econdmicos, sociales y pro-
ductivos de nuestro pais.

El lanzamiento del satélite SAOCOM
1B el 30 de agosto de 2020 completd
la mision SAOCOM 1 (Satélite Argen-
tino de Observacion con Microondas,
en adelante SAOCOM), disenada y de-
sarrollada por la CONAE. Dicha mision
consta de satélites gemelos, que al ser
dos permiten obtener la revision ade-
cuada de la superficie terrestre mo-
nitoreada. Los objetivos generales de
esta mision son, por un lado, satisfacer
lo planteado en el Plan Nacional Espa-
cial de la CONAE y, por otro, integrar el
SIASGE (Sistema [talo-Argentino de Sa-
télites para Gestion de Emergencias).
Dicho Sistema esta compuesto por los
2 SAOCOM y 4 satélites llamados COS-
MO-SkyMed que fueron desarrollados
por la Agencia Espacial Italiana (ASI),
cuya informacion ya esta disponible
para Argentina para usos académicos
y gubernamentales gracias a la coo-

*Doctora En Cs. Fisicas, Inv. Principal de la
Misién SAOCOM, Comision Nacional de Activida-
des Espaciales (CONAE),

lfrulla@conae.gov.ar
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ara la informacion geoespacial

FIGURA 1. Diferencias en la capacidad de penetracion segun la banda de microondas, banda X (a
la izquierda), banda L (a la derecha).

peracion existente entre la CONAE y la
ASI. Si bien los instrumentos de ambos
tipos de satélites generan informacion
en las microondas del espectro elec-
tromagnético, los instrumentos del
SAOCOM generan informacion en la
banda L polarimétrica (con capacidad
de penetrar por debajo de la superficie
terrestre) y los del COSMO-SkyMed ge-
neran informacion en la banda X (que
capta la informacién de lo que en-
cuentra directamente sobre superficie
terrestre) (FIGURA 1).

Por lo tanto, tal como esta conforma-
do el SIASGE es un sistema Unico en el
mundo ya que posee 6 satélites cap-
tando informacidn coordinadamente,
de dia y de noche, en cualquier cir-
cunstancia meteoroldgica y con una
gran capacidad para identificar las
formas y las estructuras geométricas,
caracteristica tipica de este tipo de ins-
trumentos. A lo que se le debe agregar
que es posible obtener imagenes del
mismo lugar adquiridas en dos ban-
das (X y L-polarimétrica) en algunos
casos casi-simultanea (con sélo 10 mi-
nutos de diferencia entre un SAOCOM
y un COSMO-SkyMed, con diferentes
resoluciones espaciales de 1 a 100 m,
con diferentes tamafios de cobertu-
ras, abarcando franjas de 10 a 350 km
y con una revisita de entre 12 horas

Mision SAOCOM 1/SIASGE:

Una mirada diferente para la informacion geoespacial

a 8 dias). Todas estas caracteristicas
hacen que esta informacion sea nove-
dosa en cuanto a la riqueza de su con-
tenido, transversal a todas las discipli-
nasy de gran impacto en los aspectos
sociales, econémicos y productivos de
nuestro pais. SAOCOM genera informa-
cion Gtil para todas las disciplinas del
sistema productivo tales como aspec-
tos agropecuarios, hidroldgicos, de
emergencias, de pesca, de silvicultura,
climéticos, de recursos naturales de la
tierra y del mar, de medioambiente,
costeros y oceanicos, geologicos y mi-
neros, de planificacion territorial, de
salud humana y vegetal, de seguridad
y de turismo.

En particular, la mision SAOCOM mar-
ca un hito tecnolégico en el mundo y
es la mision mas importante llevada a
cabo por la CONAE hasta el presente.
El satélite SAOCOM tiene mas de tres
toneladas de peso, con casi 5 metros
de alturay 1,2 metros de ancho y lleva
a bordo como instrumento principal
una antena de 35 m? (10 m de largo
por 3,5 de ancho). El objetivo principal
de la mision SAOCOM es generar ma-
pas de humedad del suelo a una reso-
lucion espacial no menor a los 100 m,
pudiendo identificar pequefias varia-
ciones de dicho parametro. Conocer la
humedad en el suelo es fundamental,
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por ejemplo para una correcta gestion
del agua, para la identificacion de am-
bientes aptos para el agro en donde la
humedad en el suelo es un limitante,
para la identificacion de suelos y ve-
getacion seca, lo que se puede derivar
en un riesgo de incendios, y para el
monitoreo y seguimiento de la recu-
peracion de areas afectadas por incen-
dios. Por otra parte, el rango dindmico
del instrumento, que va desde los -35
decibeles a 5 decibeles, le permite a
su vez identificar con buen detalle dis-
tintos parametros sobre las ciudades.
Esto hace posible la generacion de
mascaras urbanas, monitoreo e iden-
tificacion de diferentes estructuras ur-
banas, cuantificacion de la expansion
urbana, identificacion de diferentes
patrones de desarrollo urbano, iden-
tificacion de los limites urbano-rural,
cartografia de infraestructuras linea-
les tales como calles, vias férreas y
cableado, entre otras aplicaciones de
utilidad.

Adicionalmente, hay dos aspectos
que suman al contenido de informa-
cion que poseen los datos de Radar
de Apertura Sintética (SAR, por sus
siglas en inglés). Uno, es la polarime-
tria, mediante la cual se aprovecha la
otra caracteristica de la luz. Es decir,
el pulso emitido por un instrumento
SAR es una onda electromagnética
que viaja en el espacio y que, como

tal, se la identifica por su caracteris-
tica espectral y por su caracteristica
polarimétrica. Esta Gltima es la que le
da a la informacion la posibilidad de
identificar texturas y estructuras del
paisaje observado. Las técnicas que se
utilizan para sacar informacion de la
polarimetria de las imagenes mejoran
las estadisticas y las estimaciones de
los distintos parametros biogeofisicos.

El otro aspecto fundamental es la
oportunidad que dan las observacio-
nes realizadas con instrumentos SAR
deaplicaralasimagenestécnicastales
como radargrametria, interferometria,
interferometria diferencial y disperso-
res permanentes. Mediante estas téc-
nicas es posible identificar variaciones
de alturas y desplazamientos del te-
rreno, lo que le permite generar infor-
macion de utilidad para, por ejemplo,
la visualizacion tridimensional del te-
rreno, mapas de pendientes, puntos
de acumulacion de agua, perfiles al-
timétricos, mapas de curvas de nivel,
modelado de recursos hidroldgicos,
monitoreo de volcanes, monitoreo de
deformaciones, control de subsiden-
cias en zonas urbanas, estudios de
la explotacion de recursos acuiferos,
actividades mineras, construcciones
bajo tierra, inestabilidad de infraes-
tructuras urbanas, monitoreo de los
movimientos de hielo, impacto en los
desplazamientos de la superficie debi-
dos a un terremoto y deslizamientos,
entre otras lineas de aplicacion.

FIGURA 2. Variacién del dngulo de observacion segin la incidencia profunda o alcance cercano
(izquierda), o incidencia rasante o alcance lejano (derecha).

Frulla, EL Ojo del Condor N° 10 (38-39), IGN, 2021

Parametros que influyen
en la informacion SAR

Las imagenes adquiridas con instru-
mentos SAR son extremadamente
ricas en cantidad de informacidn,
pero eso implica que son muchos los
parametros para considerar a la hora
de hacer interpretaciones, ya sean
visuales o analiticas. La informacion
depende de los siguientes parame-
tros:

+ propios del radar: longitud de
onda, polarizacion, direccion de
observacion (izquierda o dere-
cha), modo de observacion (as-
cendente/descendente) y angulo
deincidencia (profundo/rasante)
(FIGURA 2). En la FIGURA 2 se
muestran estos angulos que son
parte de los que conforman la
geometria de observacion de un
SAR.

+ propios del paisaje: tipos de
superficie (con vegetacion dis-
persa/densa, suelo desnudo,
hielo, etc.), densidad, volumen y
distribucion de los objetos, con-
tenido de humedad del suelo, ru-
gosidad de la superficie, relieve
del terreno, formas geométricas
y orientaciones de las estructu-
ras y objetos metalicos y/o artifi-
ciales, entre otros.

« climaticos y antrépicos: tem-
peratura, lluvia, viento, rocio,
niebla, heladas, nevadas, uso de
la tierra, laboreo, construccio-
nes, etc.

La combinacién de todos ellos al mo-
mento de la adquisicion se traduce fi-
nalmente en una imagen muy rica en
informacion, 0til para el gran abanico
de aplicaciones existentes y que, sin
duda, SAOCOM puede generar.
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Definicion de areas de montafia de la Repiblica
Argentina de la parte continental americana e
Islas Georgias del Sur

as montafias constituyen un eco-

sistema fragil que ocupa un 22%

de la superficie terrestre y alber-
ga un 13% de la poblacion mundial'.
Los procesos naturales de la Tierra y el
cambio climatico afectan estas regio-
nes, como asi también, las costumbres
y supervivencia de sus habitantes. En
Argentina, las regiones montafiosas
ocupan alrededor de un tercio de su
territorio y los habitantes de estas re-
giones rurales conviven con peligros
naturales y antropicos que modifican
su entorno permanentemente.

El desarrollo de politicas regionales
y programas de asistencia a la pobla-
cidn en regiones montafiosas tiene
complicaciones particulares. En este
contexto, la entonces Direccion de Po-
liticas Regionales de la Subsecretaria
de Desarrollo y Fomento Provincial
del Ministerio del Interior, solicitd al
Servicio Geoldgico Minero Argentino -
SEGEMAR elaborar una definicion y de-
limitacion de las areas con desniveles
topograficos o areas de montafia. Se
acordé elaborar una definicion gené-
tica y geografica del término montafia
conjuntamente con el Instituto Geo-
grafico Nacional - IGN.

Estas tres instituciones integran el Co-
mité para el Desarrollo Sostenible de
las Regiones Montafiosas de la Repu-
blica Argentina?, en el marco del cual
también se trat el tema como una ne-
cesidad, teniendo en cuenta la diversi-
dad de variables consideradas por dis-
tintas organizaciones internacionales
para delimitar areas montafiosas. Uno
de los pocos paises que cuentan con
una definicion de montafia es Espafia,

pero la gran mayoria no la tiene.

La definicion de montafia es muy im-
portante para elaborar y acotar el al-
cance de los planes de contingencia y
ayuda en regiones afectadas por pro-
cesos catastroficos naturales o pro-
ducidos por actividades humanas. Es
importante también definir un area de
incumbencia mayor a la de la defini-
cion geografica y genética, que incluya
atodas las poblacionesy ciudades que
se desarrollan al pie de las montanas,
como por ejemplo Ushuaia, San Carlos
de Bariloche y San Rafael, entre otras.

Definiciones

El término montafia (de! latin montanea,
mons, montis, monte; éstos del griego men,
sobresalir) se define como una elevacion
natural del terreno, con cima de superficie
relativamente pequefia que domina el te-
rritorio circundante.

Desde el punto de vista geografico, las
condiciones necesarias para calificar de
montafia a una prominencia varian segin
los lugares. Dada la gran diversidad de zo-
nas montafiosas no es posible ni deseable
establecer una definicion universal, de-
biéndose tomar distintos elementos para
definir las montafias y sus limites, tanto
caracteristicas naturales como factores
humanos. Entre los criterios mas comunes
utilizados en distintas definiciones se en-
cuentra la altura y la pendiente.

La clasificacion recomendada por la FAQ3
y utilizada en el marco del Comité de Mon-
tafia4 previo a la realizacion de esta publi-
cacién es la utilizada por UNEP-WCMCS,
en donde por encima de los 2.500 metros
de altitud la masa continental siempre se
clasifica como zona montafiosa, indepen-

dientemente de la pendiente; por debajo
de los 2.500 metros y por encima de los 300
metros, se considera zona montafiosa si el
territorio tiene cierto grado de pendiente y
una morfologia local variable.

Desde el punto de vista geoldgico, la mon-
tafia es una geoforma compleja, debida a
la interaccién entre tectonica y procesos
superficiales condicionados por el clima.
Un conjunto de montafias constituye un
Sistema Montafioso que se considera una
unidad en cuanto a su edad y génesis; estos
sistemas incluyen las planicies de altura.

Los sistemas montafiosos suelen presentar
las siguientes caracteristicas:

« Procesos erosivos activos vinculados
con la tectdnica y el clima: cambios del
nivel de base, accion de los rios, vientos,
precipitaciones, glaciares, etc.

+ Seglin su altura, constituyen barreras
para los vientos, promoviendo la descarga
de precipitaciones.

« Pisos de vegetacion asociados al suelo, al
climayalaaltura.

+ Alto potencial en recursos naturales
no renovables (mineria, hidrocarburos,
geotermia).

« Cambios dindmicos en los sistemas eco-
logicos y en la biodiversidad en general.

« Ocurrencia de eventos catastroficos
episddicos (terremotos, erupciones volca-
nicas, deslizamiento de laderas, caida de
rocas, aluviones, etc.).

+ Las poblaciones que habitan en estas zo-
nas en muchos casos realizan actividades
de tipo trashumante, como la ganaderia
extensiva, con utilizacion estacional de los
diferentes ambientes montafiosos.

« Atractivo escénico y alto potencial
turistico.

1 Alianza para las Montarias - FAO (2016) | 2 El Comité de Montarias Argentino se conformé a través de un Acta Constitutiva el dia 2 de mayo de 2005 y Resolucion 439/2020 del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Constituido inicialmente por 8 organismos publicos que tienen vinculacién con las montaias, actualmente esté representado por 29 Instituciones del
Estado Nacional. El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible tiene a su cargo la Presidencia, la Secretaria de Agricultura Familiar, Coordinacion y Desarrollo Territorial del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca, la Vicepresidencia y la Direccion de Asuntos Ambientales (DIGMA) del Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio Internacional y Culto es el punto focal
internacional. | 3 FAO (Food and Agriculture Organization) |4 (FAO, 2011) Diagnéstico Nacional de zonas montafiosas de la Republica Argentina | 5 UNEP-WCMC (United Nations Environ-
ment Programme - World Conservation Monitoring Centre) | 6 NGA (National Geointeligence Agency, Estados Unidos de América)
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Alta Montafia >3.000 >10
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Montafia 2.000 - 3.000 >2
1.000 - 2.000 >10
Sierra 1.000 - 2.000 1-10
500 - 1.000 >10
Colina 500 - 1.000 2-10
300 - 500 >10
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TABLA. Clasificacion del Relieve Montafioso en la Parte Continental Americana
de la Republica Argentina.
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« Importante valor cultural.

« Son sistemas particularmente vulnera-
bles ante el impacto producido por las
actividades humanas.

La RepUblica Argentinatiene un extenso te-
rritorio con un 30% de su superficie carac-
terizado por sistemas montafiosos, donde
se han radicado poblaciones de diferente
magnitud, historia y cultura. Esas pobla-
ciones dependen de las montafias tanto
para la provision de recursos (agua, ener-
gia, minerales) como para la realizacion de
actividades productivas y recreativas. Por
ello, es importante que la poblacion, las
autoridades responsables y tomadores de
decision tengan conocimiento y compren-
dan cdmo se formaron y evolucionaron las
montafias, y los diferentes procesos natu-
rales que las modifican. De este modo, se
podran establecer formas de interrelacion
de los habitantes con su entorno monta-
fioso, facilitar la implementacion de poli-
ticas plblicas de ordenamiento territorial,
de desarrollo y de gestion y reduccion del
riesgo de desastres.

Criterios de delimitacion de las
areas montafosas

Sobre la base de las consideraciones ex-
puestas y la clasificacion utilizada por
UNEP-WCMC, descripta en el apartado an-
terior, se ha establecido una clasificacion
teniendo en cuenta los datos de alturas y
pendientes del Modelo Digital de Elevacio-
nes (MDE), obtenido a partir de la Mision
Topografica Radar Shuttle - SRTM (Shuttle
Radar Topographic Mission). Este MDE fue
mejorado en el area que abarca nuestro
pais a través de un procesamiento reali-
zado por personal del IGN, generando una
versidn actualizada con una resolucion de
pixel de 45 metros (NGAS -IGN Argentina).

La clasificacion utilizada aqui, a diferencia
de la UNEP, es mas detallada con respec-
to a la pendiente en las zonas con alturas
menores a 2.500 msnm. Ademas de las ca-
racteristicas fisico naturales del terreno, se
incorporo a la clasificacion un area de in-
fluencia de 5 km con el fin de incluir a los
asentamientos que se sitdan al pie de las
montafias, que si bien no entran dentro de
la clasificacidn, mantienen unarelacidn es-
trecha con las mismas

Documentacion y acceso
a la capa vectorial:
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Toda una vida al servicio de la

Emiliano Ferndndez Lascano *

“Sentir que veinte afios no es nada’; can-
taba Gardel en su inolvidable tango Vol-
ver... pero ;qué opinaria de cumplir mas
de 140 afios? Para un organismo técnico
como lo es el Instituto Geografico Nacio-
nal el relevamiento del terreno es mone-
da comin pero ;como medir la calidad
del tiempo desde su fundacidn? El 05 de
diciembre de 2019 el Instituto Geografico
Nacional no sélo celebré mas de un siglo
al servicio de la geografia argentina, tam-
bién honrd a las mujeres y hombres que
brindaron miles de jornadas de trabajo
desarrollando una infraestructura de co-
nocimiento y tecnologia en la que se des-
envuelve el quehacer geografico del pais.
....;pero cuando comenzd todo?

El nacimiento del Instituto Geografico se
identifica con la creacion de la Oficina To-
pografica Militar, en 1879. En aquel tiempo

Julio Argentino Roca, entonces Ministro
de Guerra y Marina del Presidente Nicolas
Avellaneda, cre la mencionada Oficina y
puso a cargo de la misma al Tenl. Manuel J.
Olascoaga.

Durante alg(in tiempo fue sélo una ofici-
na pero en el afio 1904, adopto la deno-
minacion de Instituto Geografico Militar.
Unos afios después, en 1919, el Gobierno
Nacional le asign0 la tarea de elaborar la
cartografia oficial del territorio argentino
asi como los trabajos geodésicos para
apoyar la actividad civil.

Pero si tenemos que marcar un hito en su
historia, sin lugar a dudas es el afio 1941,
EL 03 de Octubre de ese afio se sanciond
La Ley de la Carta donde comenzé de
forma sistematica y regular la realizacion
de trabajos geodésicos y levantamientos

topograficos en todo el territorio nacio-
nal. De este modo se oficializé la labor a
lo largo y ancho del pais cortando maleza
en lo profundo de la selva o haciendo una
bajada al rio para el carro aguatero. Aquel
antiguo esfuerzo y sudor humano sella-
ron los cimentos del trabajo de campo.

En el afio 1965 la Ley N° 16.828 extendid
sus tareas al cubrimiento fotografico del
pais, sumergiendo al Organismo en la era
de la fotogrametria.

En 1983 la antigua Ley de la Carta se re-
emplazé con la Ley N° 22.963 y ensanchd
las tareas del Instituto Geografico hasta
las gélidas tierras del continente blanco
con el fin de obtener la cartografia basica
en el territorio continental, insular y an-
tartico de la Republica Argentina, a la vez
que descentralizd el organismo.

El hacimiento del
Instituto Geografico
se identifica con la
creacion de la
Oficina Topografica
Militar ocurrido el 5
de diciembre de
1879.
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al Instituto la
creacion del
Servicio

El Gobierno
Nacional asigno al
Instituto la

denominacion
Instituto Geografico
Militar. Sus tres

secciones responsabilidad del Internacional de la
(Geodesia, levantamiento de la Hora, encargado de
Topografia y Archivo cartay la la transmision de
de Planos), realizacion de los sefiales horarias de
plasmaban la trabajos precisién que

estructura tripartita
gue caracterizo al
1GM.

geodeésicos para
apoyar la actividad
civil, ademas de la
militar.

comenzaron a
emitirse el 12 de
junio de 1931.

Toda una vida al servicio de la geografia argentina

Con la ley N2
12.696 comenzaron
los trabajos
geodésicos
fundamentales y
los levantamientos
topograficos con
apoyo uniforme vy
homogeneo de
todo el pais.

I 4 1
; DENOMINACION TRABAJOS LEY DE LEY
ORIGENES IGM  GeoDEsicos "ACEELSIH T A cARTA  Net6.828
Adopta la El PEN encomienda El Instituto

Geografico
extendio sus tareas
al cubrimiento
fotografico del
pais, sumergiendo
al Organismo en la
erade la
fotogrametria.




geografia argentina

Con la llegada de nuevas tecnologias se
pudo observar, comprender y ensefiar
las caracteristicas del territorio argenti-
no con mayor celeridad, por eso en 1992
se inicio el Sistema de Informacion Geo-
grafica (SIG) confeccionado a partir de la
cartografia basica oficial del pais a escala
1:250.000 cuyo origen fueron las cartas
topograficas.

Un tiempo después, en el afio 1998 me-
diante la Ley N° 24.943, se le asigno la fis-
calizacion de las publicaciones cartografi-
cas, tarea que tradicionalmente estuvo en
Sus manos.

Finalmente en 2009 se dio inicio a una
nueva etapa institucional con el cambio
de denominacion de Instituto Geografico
Militar a Instituto Geografico Nacional. De
este modo se materializd un nuevo hito

mirando al futuro pero con la esencia del
camino trazado por sus antecesores.

Entrado ya el siglo XXI y con el auge de
las redes sociales, nuestro Organismo en-
contrd nuevas herramientas para difundir
las actividades, proyectos, productos o
servicios. Los mapas interactivos o los
atlas multimedias reforzaron nuestra lle-
gada a la educacion inicial y construimos
puentes de comunicacion con docentes y
alumnos de todo el pais.

Durante la dltima década, la adquisicion
de una camara fotogramétrica digital de
5 bandas y la paulatina incorporacion de
Vehiculos Aéreos No Tripulados (VANT)
permitio realizar relevamientos aerofoto-
gramétrico en menor tiempo y con mayor
calidad. Por ultimo, en el afio 2016 se ofi-

NUEVA LEY
DE RAMSAC I?AEIIC?:'
LA CARTA

Laley N2 22.963
reemplazé a la
antigua ley de la
carta y encargo al
IGM la obtencion
de cartografia

basica en el
territorio
continental,

y antartico de la

Republica
Argentina.

cializb el nuevo Sistema de Referencia
Vertical Nacional (SRVN16), producto
del reajuste de la red de nivelacion de
Alta Precision, que considera los efectos
del campo gravitatorio terrestre en la
determinacion de alturas.

Mas alla de afios, leyes, tecnologias o
denominaciones, la historia del organis-
mo se asienta en el empefio del trabaja-
dor anénimo que, desplegando sus acti-
vidades por todos los rincones del pais,
estudiando regiones tan dispares, desde
la selva paranaense o la Cordillera de los
Andes hasta la Puna o los glaciares de
la Antartida, trazd el camino a recorrer
desde 1879

SAD SRVNI16

El 14 de mayo de Adquisicion del Determinacion
2009 se inicio una Sistema del Sistema de
] nueva etapa Aerofotogrametrico Referencia Vertical
denominado Red institucional, por Digital (SAD) y Nacional
Argentinade decreto del PEN comienzo de vuelos  (SRVNI6)
Monitoreo Satelital N 554 el IGM fotogramétricos
Continuo, quedando pasé a denominarse
) bajo la direccion del INSTITUTO
insular Instituto Geografico. GEOGRAFICO
NACIONAL.

1992 - SIG

Se inicio el
Geografica confeccionado a partir de la
cartografia basica oficial del pais a escala
1:250.000 cuyo origen fueron las cartas
topograficas.

Sistema de

Informacion
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Atlas Nacional Interactivo de

Una publicacion indispensable

*kk

Analia Almirén*, Melina Lépez Calvo** y Eugenia Arnodo

El Atlas Nacional Interactivo de Argentina (ANIDA) es
una publicacion en desarrollo del Instituto Geogrdfico
Nacional (IGN). Su elaboracion se lleva adelante en el
marco de la Coordinacion de Investigacion y Desarrollo
dependiente de la Direccién de Planificacién, Investiga-
cion y Desarrollo.

ANIDA es el primer atlas nacional de la Republica Ar-
gentina disponible en internet y de acceso publico y
gratuito. Esta publicacion presenta una recapitulacion
y generalizacion de conocimientos cientificos e infor-
macion geogrdfica actualizada, confiable e integrada
en diversos campos de la geografia de nuestro pais.

* Profesora de Geografia, UBA. Coordinadora del ANIDA, Direccién de
Planificacién, Investigacién y Desarrollo. Instituto Geogrdfico Nacional.

aalmiron@ign.gob.ar

**Licenciada en Geografia, UBA. Asesora técnica, Direccion de Planifica-
cién, Investigacion y Desarrollo. Instituto Geogrdfico Nacional.

mlopezcalvo@ign.gob.ar

***Disefiadora grdfica, UBA. Asesora técnica, Direccion de Planificacion,
Investigacion y Desarrollo. Instituto Geogrdfico Nacional.

earnodo@ign.gob.ar

Principales objetivos

« Construir una herramienta de visualizacion, consulta y acce-
so a informacion que permita describir, analizar y explicar la
realidad geografica de la RepUblica Argentina sobre la base
de una coleccion de mapas y de contenidos en distintos for-
matos adecuados a cada una de las tematicas que son obje-
to de estudio.

« Constituirse en una obra que describa con sustento cientifi-
co la geografia de Argentina mediante la recapitulacion de
conocimientos e informacion generada por distintos espe-
cialistas en las tematicas abordadas, sean ellos productores
formales, analistas y/o investigadores, pertenecientes a or-
ganismos publicos, como asi también a ambitos académicos
y de investigacion.

« Proveer una vision lo mas coherente, completa y actualiza-
da posible de la rica y compleja geografia de Argentina, que
despierte y satisfaga el interés por conocer las manifestacio-
nes de los fendmenos y procesos que caracterizan al territo-
rio argentino y las complejas interrelaciones e interdepen-
dencias entre los distintos elementos que lo conforman.

« Contribuir a reducir la inevitable tension entre la profundi-
dad del tratamiento de los temas y los alcances de la difu-
sion, a través de la seleccion rigurosa de los indicadores mas
significativos, por una parte, y de la posibilidad de acceder
a distintos niveles de informacién y tratamiento, por la otra.

44 ANIDA
Atlas Nacional interactivo de Argentina

La revista del Instituto Geografico Nacional



Argentina

para conocer nuestro pClIS

El conocimiento y la informacion geografica se presentan mediante una estructura tematica organizada en secciones. Las seccio-
nes tematicas surgen a partir del agrupamiento de contenidos cuya informacion presenta caracteristicas comunes y se organizan
en temas particulares o parciales que se despliegan de un asunto general.

ARGENTINAY EL MUNDO

Presenta a Argentina en su condicion de
Estado desde la dptica de la geografia po-
litica, proporcionando la informacion ba-
sica necesaria para conocer y compren-
der la realidad internacional del pais, en
el pasadoy en la actualidad.

ARGENTINA ECONOMICA

Describe las caracteristicas cuantitativas,
cualitativas y territoriales de la economia
argentina, proporcionando la informa-
cion necesaria para la comprension y
analisis critico de su enorme potencial,
alcancesy limitaciones.

Almirén, Lopez Calvo, Arnodo, EL Ojo del Condor N° 10

_ARGENTINA
FISICO-NATURAL

Argentina presenta una amplia diversi-
dad en sus condiciones fisicas y natu-
rales. Esta seccion describe las carac-
teristicas de los elementos y procesos
fisico-naturales del territorio argentino.

ARGENTINA AMBIENTAL

Realiza una aproximacion al caracter
complejo e interrelacionado del am-
biente en el que viven los habitantes de
Argentina, dado por las multiples dimen-
siones que abarca, tantoenel plano de la
realidad social como del sistema natural,
y las multiples combinaciones entre es-
tas dos dimensiones, variables en cada
momento y lugar de nuestro pais.

(44-47), 1GN, 2021
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Describe las caracteristicas socio-demo-
graficas mas destacadas de los habitan-
tes de Argentina, brindando informacion
detallada y actualizada de la poblaciony
la sociedad del pais de modo que el usua-
rio pueda comprender su situacion y rea-
lizar un analisis critico de la tematica.

. ARGENTINA
POLITICO-ADMINISTRATIVA

Describe el sistema polltico -administra-
tivo del pais y las provincias, proporcio-
nando la informacion necesaria para la
comprension del sistema de gobierno
nacional y provincial y sus principales
politicas.

45



Institucional

Contenidos de ANIDA

ANIDA relne cartografia tematica, informacion geoespacial
y textos explicativos enriquecidos con diversos recursos gra-
ficos y multimedia (graficos y tablas estadisticas, esquemas y
dibujos, fotografias, videos, entre otros). Cada uno de estos ele-
mentos se interrelaciona con el resto para desarrollar los con-
tenidos tematicos de un modo integrado que contribuyan a un
tratamiento de los temas lo mas completo posible.

w Calidad de vida ?__2001-2010

ide.ign.gob.or

BOOUCTNN

Indice de calidad de vida 2001-2010

Textos

explicativos
Enlaces Mapas
de interés tematicos
Bibliografia y Capas
documentos de informacién
de interés geoespacial
Videos vy Visores de
sonidos mapas web
Esquemas, Imagenes
diagramas satelitales,

ilustraciones fotografias

Tablas y graficos
estadisticos

Formas de aprovechamiento

Todo el contenido de ANIDA es aprovechable gracias a herra-
mientas interactivas visualmente amigables y atractivas. Los
usuarios pueden aprovechar los contenidos a través de la vi-
sualizacion, la consulta y el acceso a la informacion y los cono-
cimientos de la publicacion. Asi por ejemplo, pueden emplear
mapas interactivos para visualizar informacion geoespacial,
consultar informacion oficial actualizada y definiciones de los
principales conceptos y, ademas, realizar descargas de mapas,
tablas de datos y toda la diversidad de recursos de textos y gra-
ficos disponibles.

Estas formas de aprovechamiento se adaptan a distintos tipos
de usuarios ya que ANIDA permite el acceso a variados niveles
de lectura, analisis e interpretacion, de manera profunda pero
accesible.

Ademas, la publicacion se adecua a las caracteristicas de distin-
tos dispositivos gracias a su disefio adaptable, por ejemplo no-
tebook, celulares, tablet y en monitores de diferentes tamafios.

46 ANIDA
Atlas Nacional interactivo de Argentina



Metodologia de trabajo

ANIDA es uno de los desarrollos mas complejos y ambiciosos
del IGN que se destaca por el trabajo conjunto de profesiona-
les e investigadores de instituciones publicas, tanto del sector
gubernamental como del sector universitario, especialmente
del sistema cientifico-tecnoldgico nacional, como responsa-
bles técnicos de los contenidos. Por otra parte, los organismos
gubernamentales participan asistiendo en la provision de in-
formacion para nutrir las bases de datos del Atlas. Este trabajo
conjunto no podria llevarse adelante sin la participacion y cola-
boracién de personal de otras areas del IGN, como de Produc-
cion cartografica; Informacion geoespacial, Tecnologias de la
informacion y Relaciones institucionales.

Comunidad de usuarios

ANIDA responde a las inquietudes, intereses y necesidades de
docentes, estudiantes, investigadores, profesionales y todas
aquellas personas que quieran tener una vision sintética y ex-
plicativa de la geografia de Argentina, sirviendo a la vez al am-
bito de gobierno para la toma de decisiones sobre el territorio.

De esta manera, ANIDA se integra en el conjunto de productos
y servicios que el IGN ofrece a la comunidad, en cumplimiento
de uno de sus principales objetivos institucionales de promover
la difusién de conocimientos y publicar informacion geografica

Almirén, Lopez Calvo, Arnodo, EL Ojo del Condor N° 10
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y geoespacial en distintos formatos, que contribuyan con su
aporte a los distintos niveles estatales, comunidad cientifica,
educativa y pablica en general.

Continuidad de ANIDA

La elaboracion de nuevas publicaciones, la actualizacion de
informacion y la mejora de todos los procesos de disefio, pro-
duccion y publicacion, hacen de ANIDA un desarrollo continuo.
Este desarrollo es a la vez una invitacion a profesionales e in-
vestigadores del ambito gubernamental y académico-cientifico
aintegrarse al equipo de colaboradores.

ANIDA logré construir una herramienta en linea interactiva que
permite conocer diversos fendmenos y procesos que caracte-
rizan al territorio argentino. El sitio web de ANIDA se ha lanza-
do oficialmente en abril de 2019 y consecuentemente se lo ha
puesto a conocimiento publico a través de las redes sociales y
presentaciones en eventos institucionales y académicos de in-
terés.

Todos estos logros que suponen un avance en la concrecion del
ANIDA confluyen en un objetivo mas superador atn, de gran
aporte a la Defensa Nacional, que es mejorar el conocimiento
del territorio argentino

acceso directo anida.ign.gob.ar

(44-47), 1GN, 2021 47



INFORMACION GEOESPACIAL

Datos Basicos y Fundamentales
para la Gestion Publica

Alejandro Puchet*

Basicos y Fundamentales (DByF)

resulta de suma importancia
para los organismos que vayan a con-
formar una Infraestructura de Datos
Espaciales (IDE), ya que dichos datos
son considerados esenciales para la
realizacion de proyectos que involu-
cran informacion geoespacial en el
abordaje de diferentes campos tema-
ticos (desarrollo urbano, educacion,
salud, defensa, energia, entre otros).

La determinacion de los Datos

Las IDE publican numerosas capas de
informacion geoespacial agrupadas
en clases y subclases, algunas de las
cuales son imprescindibles como in-
sumo en los procesos de construccion
de mapas tematicos, como los limites
politico-administrativos, la red vial
y las localidades, por ejemplo. Estas
capas, consideradas fundamentales,
representan el contenido minimo y
necesario para conformar un mapa
base sobre el cual construir y visuali-
zar otros datos espaciales especificos,
denominados tematicos.

En este sentido, consideramos que los
DByF constituyen un insumo esencial
tanto para el disefio de politicas pu-
blicas en general, como para el desa-
rrollo de una planificacion estratégica
territorial por parte de diversos nive-
les de gobiernoy en diferentes escalas
(nacional, regional, provincial y local).

DATOS BASICOS

Y FUNDAMENTALES

Para poder establecer cuales son los
datos fundamentales (también deno-
minados “de referencia”, “principa-
les”, “de base” o “datos marco”) que
permitan generar proyectos de inter-
cambio de informacion entre diferen-
tes instituciones, es preciso tener una
vision unificada entre los productores
y usuarios sobre la informacion geo-
espacial. Esta armonizacion de opi-
niones es muy relevante para garanti-
zar la interoperabilidad en una IDE, al
mismo tiempo que permiten ahorrar
tiempo y recursos.

La construccion de los DByF repre-
senta el esfuerzo de todos los actores
involucrados para crear una fuente
amplia y consistente de objetos geo-
graficos basicos. Para lograr este ob-
jetivo es indispensable definir con
precision lo que constituye un conjun-
to de datos fundamentales, teniendo
siempre presente que la informacion
geografica es dindmica. Existen distin-
tos métodos para decidir cuales seran
las capas consideradas como funda-
mentales. Tal como lo expresa el Ins-
tituto Panamericano de Geografia e
Historia (IPGH), esta decision puede
estar a cargo de la Oficina Cartografica
Nacional, decidirse en conjunto con
los proveedores de datos, o bien ser
fruto del consenso con la comunidad.

Los datos considerados como basicos
deben estar normalizados, disponi-
bles, actualizados constantemente y
ser fuente fiable para la generacion

* Licenciado en Geografia (UBA). Director de Informacién Geoespacial / Instituto Geogrdfico Nacional.

apuchet@ign.gob.ar.

Con la colaboracién de Florencia Manduca, Geégrafa (UNCuyo).
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de nuevos datos. Ademaés, son consi-
derados como datos fundamentales si
dentro de sus caracteristicas se identi-
fican las siguientes:

- Son la base sobre la cual se constru-
yen otros datos espaciales.

- Permiten la localizacion espacial de
datos, la consolidacion de los mapas
base de referencia y el mejor analisis
de datos estadisticos.

- Sirven como datos base para la reso-
lucién de problemas.

- Son complementados con los datos
especificos de los usuarios.

- Proveen una base para que los usua-
rios puedan superponer y compartir
sus datos, ademas de proveer datos
geograficos basicos en un formato co-
muny accesible, de tal manera que las
organizaciones puedan enfocar sus
esfuerzos en sus propias aplicaciones
y actividades.

MARCO INTERNACIONAL

Comité de Expertos de Naciones Uni-
das sobre Gestion Global de la Infor-
macion Geoespacial

La necesidad de un conjunto de temas
fundamentales a escala global para
respaldar la informacion geoespacial
ha sido reconocida y reiterada por el
Comité de Expertos de las Naciones
Unidas sobre la Gestion Global de la
Informacion Geoespacial (UN-GGIM)
€n sus reuniones a partir de 2014,



En la quinta sesion del Comité de Ex-
pertos, llevada a cabo en Nueva York
en agosto de 2015, se acordd que
existia "una necesidad urgente de un
conjunto de temas de datos geoes-
paciales fundamentales globales que
puedan armonizarse para permitir la
medicion, el monitoreo y la gestion
del desarrollo sostenible de manera
coherente en el tiempo y para facilitar
la toma de decisiones y la formula-
cion de politicas basadas en eviden-
cia" (UN-GGIM, 2017: 2. Traducido por
el autor).

Mas adelante, en la séptima sesion
del Comité de Expertos celebrada en
lamisma ciudad en agosto de 2017, se
aprobo el proyecto presentado por el
Comité Regional Europeo (UN-GGIM:
Europa) referido a la lista minima de
temas de datos geoespaciales funda-
mentales a nivel mundial. También
se expreso el apoyo a Europa para
que continte desarrollando mas de-
talles de cada tema y elabore planes
para promoverlos. Los catorce temas
que se consideran fundamentales
son: Marco de Referencia Geodésico
Global, Direcciones, Edificios y Asen-
tamientos, Elevacion y Profundidad,
Areas Funcionales, Nombres Geogra-
ficos, Geologia y Suelos, Cobertura y
Uso del Suelo, Catastro, Ortoimage-
nes, Infraestructura Fisica, Distribu-
cidon de la Poblacion, Red de Trans-
porte e Hidrografia.

Por ultimo, en la octava sesion lleva-
da a cabo en Nueva York en agosto de
2018, el Comité de Expertos aprobd
la descripcion de cada uno de esos
temas referida, al siguiente conteni-
do: titulo, descripcion, motivo de que
cada tema se considere como funda-
mental, vinculacion con los Objetivos
del Desarrollo Sostenible (ODS) que
ayudara a cumplir, caracteristicas, po-
sibles fuentes y estandares.

Figura 1: Datos Bdsicos y Fundamentales del Ca-
talogo de Objetos Geogrdficos de IDERA. Parte 1.

Instituto Panamericano de
Geografia e Historia

En el ambito regional, el IPGH denomi-
na a los DByF como “datos geoespacia-
les fundamentales” y los define como
“datos geograficos producidos con el
proposito de servir para georreferen-
ciar cualquier otro conjunto de datos
tematicos. Proporcionan un modelo
neutro y abstracto de la realidad, que
sirve como base para generar modelos
tematicos o particularizados en dife-
rentes campos de aplicacion” (IPGH,
2017: 7).

Este organismo propone once te-
mas a considerar como datos fun-
damentales: Marco de Referencia
Geodésico, Relieve, Unidades Ad-
ministrativas, Hidrologia, Redes de
Transporte, Poblaciones, Catastro,
Direcciones, Nombres Geograficos,
Imagenes y Cobertura del suelo.

DATOS BASICOS Y FUNDA-
MENTALES EN ARGENTINA

En el caso nacional, desde la comu-
nidad de la Infraestructura de Datos
Espaciales de la Republica Argenti-

IDERA

DATOS

-

BASICO Y FUNDAMENTALES DEL

AP e o D s CATALOGO DE OBJETOS GEOGRAFICOS
CODIGO CLASE OBJETO
|Area de explotacién hidrocarburifera
[Area de fabricacion ¥ procesamiento
Central eléctrica
o1 INDUSTRIA Y |Linea de transmision eléctrica
SERVICIOS Jpianta transtormadora

ITO e de comunicacion

Juucto

Planta de tratamiento de residuos

Asentamiento humano

Planta wbana

Registro del estado civil y capacidad de las personas

Establecimiento educativo

Institucién universitaria

Edificio de salud

Ferrocarril

Estacion ferroviaria

Curva batimétrica

Corriente de agua

Dique

Espejo de agua

Curva de nivel

[Area protegida

Reserva de la Biosfera

Sitio Ramsar

Puchet, ELOjo del Céndor N° 10 (48-51], IGN, 2021
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na (IDERA) se define como prioritario
la identificacion, produccion, integra-
cion, publicacion y actualizacion de
los DByF, lo cual queda reflejado en
los objetivos especificos del Plan Es-
tratégico Anual definido por la Asam-
blea de IDERA.

De hecho, en el marco de los estan-
dares de IDERA, se considera como
fundamentales a los datos geoespa-
ciales basicos de cobertura nacional,
provincial o local que representan los
objetos geograficos mas relevantes y
que son utilizados como insumo por
organismos e instituciones involucra-
das en la toma de decisiones sobre
diversos ambitos de la gestion publica
y privada, especialmente en la planifi-
cacion estratégica territorial, el desa-
rrollo urbano y el disefio de las politi-
cas pUblicas con clivaje en el territorio
tendientes a lograr el desarrollo soste-
nible del pais (IDERA, 2016).

Durante 2018, con el fin de alcanzar
el objetivo especifico de publicar y
actualizar los DByF, desde la Coor-
dinacion Ejecutiva (C.E.) de IDERA,
dependiente del Instituto Geografico
Nacional, se convoco en una primera
instancia a los organismos nacionales
productores de informacion geoes-
pacial susceptible de ser catalogada
como basica y fundamental.

Cabe destacar que la institucion en-
cargada de proporcionar cada DByF
es aquella cuya competencia organi-
co-funcional establece que es respon-
sable de producir, integrar, publicar
y/o actualizar el dato geografico.

En el caso en que alguna institucion
no cuente coyunturalmente con nor-
mativa en la materia o con tecnologia
especifica, desde la C.E. de IDERA se
ha recomendado que los datos sean
generados por el organismo con ma-
yor capacidad técnica o por aquel que
los ha comenzado a producirlos pri-
mero ante la necesidad de contar con
esa informacion.

En el marco de la mencionada convo-
catoria a los organismos nacionales,
se trabajo junto a funcionarios y téc-
nicos para analizar el estado de situa-
cion de los DByF y alcanzar la meta de
lograr la publicacion de la mayor can-
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cODIGO CLASE

OBJETO

Linea de base normal

Linca de basc recta

| inea de rosta

Limite del lecho y subsuelo

Limite lateral maritimo

Limite del Mar Territorial Argentino

Mar Territorial Argentine

Limite de la Zona Contigua Argentina

Zona Contigua Argentina

Limite de la Zona Ec

ica Exclusiva Arg

Zona Economica Exclusiva Argentina

Limite de la Plataforma Continental

Platalvrma Continental

Limite de gobicrne local

Limite interdepartamental o de partido

Limite interprovincial

Limite internacional

Limite de Zona de Frontera

Zona de Frontera

Red Geocéntrica

Red Altimérica

Red gravimétrica

Parcela

Manzana

Seccion

lraccion censal

Radio censal

Figura 2: Datos Bésicos y Fundamentales del Catdlogo de Objetos Geogrdficos de IDERA. Parte 2.

tidad de datos geograficos bajo los es-
tandares de IDERA.

A partir de los resultados del diagnds-
tico, se determind la necesidad de
ampliar el listado de Datos Basicos
y Fundamentales a 69 objetos geo-
graficos, organizados en ocho clases:
Industria y Servicios, Geografia Social,
Transporte, Hidrografia y Oceanogra-
fia, Geografia Fisica, Demarcacion, Ca-
tastro y Unidades Geoestadisticas (ver
Figuras 1y 2). Asimismo, se acord
identificar a los organismos de acuer-
do a su responsabilidad (produccion,
integracion, publicacion), realizar un
monitoreo periddico del estado de
publicacion de los DByF desde la C.E.
y brindar apoyo técnico a los organis-
mos que lo requieran.

INFORMACION GEOESPACIAL
Datos Basicos y Fundamentales para la Gestion Publica

Los DByF publicados por los orga-
nismos miembros de IDERA pueden
ser visualizados en el Visor de Mapas
(https://mapa.idera.gob.ar), que per-
mite consultar las capas de informa-
cién geoespacial y sus atributos, utili-
zando como mapa base el Argenmap,
desarrollado por el IGN. Este tipo de
servicio permite que la comunidad
técnica que maneja herramientas SIG
o cualquier usuario puedan acceder a
informacion geoespacial para visuali-
zarla, editarla o gestionarla de acuer-
do a sus necesidades.

En la actualidad, se esta desarrollan-
do un proceso de revision del listado
de DByF, sumando los aportes de las
jurisdicciones provinciales y muni-



cipales a los ya realizados por los or-
ganismos nacionales; con el fin de
identificar nuevos objetos geograficos
y definir responsabilidades sobre la
produccion, integracion y publicacion
de la informacion geoespacial en fun-
cion de las competencias y posibilida-
des técnicas de cada jurisdiccion.

AMODO DE CONCLUSION

Enmarcada en la tendencia interna-
cional de mejora de las condiciones
de produccion, integracion, publi-
cacion e interoperabilidad de la in-
formacion geoespacial, la Argentina
tiene la oportunidad de consolidar
el lugar destacado que ocupa en el
escenario regional. Para ello, la publi-
cacion oportuna de los Datos Basicos
y Fundamentales, cumpliendo estan-
dares de procesos y de calidad, es
prioritaria para el fortalecimiento de
una IDE como herramienta esencial
de la gestion pablica en general, y la
planificacion estratégica territorial en
particular.

En suma, consideramos que el acce-
so libre a la informacion geoespacial,
precisa y oportuna, permite fortalecer
y optimizar los procesos de diagnosti-
co, disefio e implementacion de poli-
ticas publicas y, en definitiva, permite
acceder a mejor informacion para la
toma de decisiones en todos los nive-
les y ambitos de gobierno
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Sistema de Referencia Vertical

Diego Alejandro Pifién * y Hernén Javier Guagni **

Situacion de la red
de nivelacion

En la actualidad, la red de nivelacién
estd compuesta por 2022 lineas de ni-
velacion y 33.891 pilares localizados a
la vera de rutas, caminos y vias férreas.
Las lineas se clasifican de acuerdo al si-
guiente criterio:

« Alta precision (393 lineas, 17.916 pi-
laresy ~59.630 km): Estas lineas divi-
den al territorio nacional en poligo-
nos cerrados o mallasy en poligonos
abiertos o periféricos (sobre el litoral
maritimo o limites internacionales).
Tienen su punto de arranquey cierre
sobre puntos nodales o de primer
orden. La precision de estas lineas
expresada en milimetros esigualala
raiz cuadrada de la longitud kilomé-
trica multiplicada por un factor igual
a3, ver ecuacion (1).

«  Precision (329 lineas, 7.908 pilares y
~32.240 km): Estas lineas se desarro-
llan en el interior de las mallas gene-
radas por las lineas de alta precision
y dividen a cada poligono en seis u
ocho partes. Tienen su punto de
arranquey cierre sobre pilares de las
lineas de alta precision (FIGURA 7) o
nodales (FIGURA 8). La precision de
estas lineas expresada en milimetros
es igual a la raiz cuadrada de la lon-
gitud kilométrica multiplicada por
un factor igual a 5, ver ecuacion (1).

«  Topograficas (1.298 lineas, 8.068 pi-
lares y ~52.260 km): Estas lineas den-
sifican las mallas. Tienen su punto
de arranque y cierre sobre pilares
de las lineas de alta precision o Pre-
cision. La precision de estas lineas
expresada en milimetros es igual a
la raiz cuadrada de la longitud kilo-
métrica multiplicada por un factor
igual a 7, ver ecuacion (1).

*M.Sc. Agrim., Director Nacional de Servicios
Geogridficos. dpinon@ign.gob.ar

**Ing. Agrim., Responsable del Departamento
Marcos de Referencia, Direccion de Geodesia,
Direccion Nacional de Servicios Geogrdficos.
hguagni@ign.gob.ar

52

FIGURA 7: Punto altimétrico.

FIGURA 8: Nodal.

Determinacion
de las alturas de los puntos
de nivelacion

A continuacion se describen los proce-
dimientos empleados para realizar la
compensacion de la red de nivelacion de
alta precision en términos de nimeros
geopotenciales, la determinacion de las
alturas ortométricas de los pilares alti-
métricos de la red de alta precision y el
calculo de las alturas de los pilares per-
tenecientes a las redes de nivelacion de
ordenes inferiores, es decir, de Precision
y Topograficas.

Digitalizacion de las planillas
de nivelacion

En el afio 2010, el IGN inici6 el proceso de
busqueda, organizacion, puesta en valor
y digitalizacion de todas las planillas de
nivelacion que contenian las observacio-
nes realizadas en el terreno (FIGURA 9).
Estas libretas, mayormente manuscritas,
se volcaron en planillas de calculo digi-
tales, con el propdsito de determinar los
desniveles geopotenciales.

Ademas de digitalizar los desniveles
geométricos observados, se volcaron las
distancias lineales que separan a pilares
altimétricos consecutivos y que derivan
indirectamente de la lectura de los hilos
estadimétricos sobre las miras.

Coordenadas de los
pilares altimétricos

En sus origenes, la red de nivelacion fue
concebida para brindar informacion al-

Sistema de Referencia Vertical Nacional 2016

timétrica precisa de los puntos que la
componen, y la ubicacidn de los pilares
respondia a los siguientes criterios: a)
capacidad de optimizar la compensacion
de la red; b) uniformidad en la distribu-
cion de los puntos en la cartografia; c)
estabilidad del terreno; d) accesibilidad a
la zona de trabajo; y e) perdurabilidad en
el tiempo.

Debido a que los puntos altimétricos ca-
recian (hasta hace algunos afios atras) de
coordenadas, la localizacion de los mis-
mos sobre el terreno se llevaba a cabo a
partir de la siguiente documentacion: a)
monografias o croquis con la localizacion
relativa de los puntos (FIGURA 10), b) gra-
ficos del recorrido de las lineas de nivela-
cion (FIGURA 11); y ¢) cartas topograficas.

Sin embargo, el advenimiento de la tec-
nologia de posicionamiento satelital
(GPS) favorecid considerablemente la
determinacion de las coordenadas de
los pilares altimétricos. En el afio 2010, el
IGN inicid un nuevo proyecto con el pro-
posito de sistematizar el reconocimien-

FIGURA 9: Libretas de campo de la red de nivelacién
de alta precisién
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SITUACION TOPOGRAFICN

FIGURA 10: Fragmento de una monografia de un
pilar altimétrico de la red de nivelacién de alta pre-
cisién

FIGURA 11: Fragmento de un grdfico de recorrido de
una linea de nivelacion de la red de alta precision a
escala 1:200 000

to de todas las lineas de nivelacién que
componen la red de alta precision. Los
objetivos principales del proyecto fueron
los siguientes: a) determinar las coorde-
nadas absolutas de los pilares altimétri-
cos mediante el uso de navegadores GPS
(precision de las coordenadas 5-15 m);
b) determinar el estado constructivo de
los pilares; y c) generar un plan de accion
para medir los pilares reconocidos en for-
ma precisa mediante el uso de equipos
GPS diferenciales de doble frecuencia. A

Lineas de

<—2 7 nivelacion de Alta

_ )“re:isién reconocidas
& |

la fecha, se ha reconocido aproximada-
mente el 88% de las lineas de alta preci-
sion existentes (FIGURA 12).

Por otra parte, en el afio 2011, el IGN
abordéd un nuevo proyecto tendiente a la
generacion de un modelo de geoide para
la Republica Argentina: la determinacion
de coordenadas precisas (en el marco de
referencia geodésico oficial POSGARO7)
de pilares altimétricos pertenecientes
a la red de nivelacion de alta precision.
Para ello, se definio una estrategia de

Campanas
Topograficas

. con GPS sobre |+

Bl

e
T TE TE e B¢ BF e & Fr

FIGURA 12: Lineas de la red de nivelacién de alta
precisién que han sido reconocidas

FIGURA 13: Puntos altimétricos medidos con GPS di-
ferencial doble frecuencia
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medicion basada en el uso de 5-6 equipos
GPS de doble frecuencia que operan en
forma simultanea (en modo estético). Ala
fecha de la redaccion de este informe, el
proceso de medicion y calculo descripto
anteriormente permiti6 obtener coorde-
nadas con precisiones centimétricas de
~2.000 pilares altimétricos (FIGURA 13),
que sumados a otras mediciones reali-
zadas con anterioridad por el IGN y otras
agencias, arroja un total de 2.253 puntos.

Por Gltimo, con respecto a los pilares que
no pudieron ser medidos o reconocidos
con GPS, sus coordenadas (aproximadas)
fueron determinadas a partir de un tra-
bajo de interpretacion de monografias,
graficos de linea, cartografia historica e
imagenes satelitales. Mediante esta técni-
ca, se ha logrado obtener precisiones de
una o dos centenas de metros.

Determinacion de desniveles
geopotenciales

A partir de los desniveles geométricos
correspondientes a las 393 lineas de ni-
velacion de alta precision y los valores de
la aceleracion de la gravedad correspon-
dientes a los pilares que componen dicha
red, se aplico la siguiente ecuacion para
determinar las diferencias de potencial
entre los nodos de la red (HEISKANEN &
MORITZ, 1967):

B
Cp=Wy—Wp = Z YGpromedio OH; .
A @

donde el niimero geopotencial (C ) es la
diferencia en unidades de potencial (es
decir, m2s°2) entre la superficie geopoten-
cial W,y la superficie geopotencial de in-
terés, es decir, W,.

Eleccion del punto Datum

Los datums verticales seleccionados
para ajustar la red de alta precision son
los siguientes: a) el Nodal 71, localiza-
do en la ciudad de Mar del Plata (latitud
37°59'32,2”S y longitud 57°33'28,3"0) y
cuyo namero geopotencial es 121.64978
m2s72, se utilizd para ajustar el sector
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continental; y b) el PF1N(383), locali-
zado en la ciudad de Ushuaia (latitud
54°48'27,4"S y longitud 68°18'16,6"0) y
cuyo nimero geopotencial es 38.42700
m2s72, dio origen a la red localizada en la
Isla Grande de Tierra del Fuego. La elec-
cion de los puntos datums verticales y
sus nimeros geopotenciales correspon-
den a los valores historicos.

De acuerdo a Tocho et al. (2015), el valor
del potencial ¥, al cual estan referidos los
puntos datums de la red de alta precision
[es decir, el Nodal 71y el PF1N(383)] es 62
636 853,8 m2s2, Mientras que el I¥/, global
propuesto por la IAG mediante la reso-
lucion nimero 1 del afio 2015 es 62.636
853,4 m2s72, Esta diferencia se traduce en
un desplazamiento vertical de ~4 cm.

Ajustes por el método
de minimos cuadrados

El ajuste de la red se llevo a cabo a través
del método de minimos cuadrados, que
propone minimizar la suma de todos los
residuos de las observaciones al cuadra-
do. Elsistema de ecuaciones que fue utili-
zado para armar las ecuaciones normales
tiene la siguiente forma (WOLF & GHILA-
NI, 2006):

Hi = Hj = Ahjj 4+ van, ()

donde H, y H, representan las alturas
geopotenciales de dos nodos que han
sido nivelados, y Ahij y vAhij son el desni-
vel potencial entre los nodos y su desvio
respectivamente.

El sistema de ecuaciones resultante se
expreso matricialmente de la siguiente
forma:

AX+B=L"+V (a)

donde Xy A son las matrices con las in-
cognitas y sus coeficientes (también de-
nominada “de disefi0”) respectivamente;
yB,L'yVson las matrices que contienen
los valores geopotenciales conocidos (en
este caso el del Nodal 71), las diferencias
de potencial entre nodos, y los residuos
de las observaciones respectivamente.

Luego, el sistema de ecuaciones norma-
les se resolvi6 mediante un ajuste por
minimos cuadrados a partir de la siguien-
te ecuacidn matricial (WOLF & GHILANI,
2006):

X = (ATPA)"1ATPL (s)
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FIGURA 14: Fragmento de la monografia del Nodal 71

localizado en la Plaza Luro de la ciudad
de Mar del Plata
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FIGURA 15: Fragmento de la monografia del
PFIN(383) localizado en las proximidades
del puerto de Ushuaia

donde "P" es la matriz diagonal que con-
tiene los pesos de cada una las diferen-
cias de potencial, que provienen de la
siguiente ecuacion:

1

Pi = Gistancia (s)

Determinacion de las alturas
ortometricas cJe los puntos de lg red
de nivelacion de alta precision

A partir de los nimeros geopotenciales
de los nodos de la red de alta precision
determinados mediante el método de
minimos cuadrados, se calcularon los

Va. del ¢
Transily,

100
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L
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FIGURA 16: Lineas de alta precisién (color rojo), de Precision (color violeta) y Topogrdficas
(color verde) correspondientes al poligono 96 en la provincia de Cérdoba

Sistema de Referencia Vertical Nacional 2016



numeros geopotenciales de los pilares al-
timétricos intermedios, es decir, los pun-
tos que componen cada una de las lineas
de nivelacion.

Luego, se procedio a determinar las altu-
ra ortométricas de los pilares aplicando
la siguiente expresion (MADER, 1954):

c c

— Mader —

H Mader — _
T

g+ 0.0424 H + T( )

7

donde g es la gravedad media a lo largo
de la linea de la plomada, g es la grave-
dad observaday CT es la correccion topo-
gréfica.

Determinacion de las alturas
ortométricas de los puntos de las redes
de precision y topografica

Para llevar a cabo el ajuste de las lineas
de ordenes inferiores se realizd un pro-
cedimiento similar al descripto anterior-
mente. Primeramente se ajustaron las
lineas de Precision de cada uno de los
poligonos mediante el método de mini-
mos cuadrados, utilizando como alturas
ortométricas conocidas a aquellas que
corresponden a los pilares altimétricos
de la red de alta precision.

A continuacion, se realizd un proceso
idéntico con las lineas Topograficas, pero
en este caso, las alturas conocidas corres-
pondian tanto a puntos de la red de alta
precisién como a puntos de la red de Pre-
cision. En la FIGURA 16 se puede observar
un ejemplo de un poligono que contiene
lineas de nivelacion de las redes de Preci-
sion y Topografica.

DIFERENCIAS RESPECTO
ALOS ANTIGUOS VALORES
DE LARED

Las nuevas alturas ortométricas de los pi-
lares que componen RN-Ar presentaron
diferencias significativas respecto a las
antiguas alturas oficiales, especialmente
en las zonas cordilleranas. Las maximas
diferencias se encuentran en la Puna
(-2,258 m) y en la Patagonia (+0,785 m).
La FIGURA 17 muestra la distribucion de
las diferencias a partir de las alturas de
los nodos.

Pinon, Guagni,
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FIGURA 17: Diferencias entre el viejo y nuevo siste-
ma vertical Nacional determinadas sobre los nodos

de la red de alta precisién

2

CONCLUSIONES

Se ha determinado un nuevo sistema
de alturas para la RepUblica Argentina
a partir del ajuste de la red de nivela-
cion de alta precision en funcion de
nimeros geopotenciales, la determi-
nacion de alturas ortométricas me-
diante el método propuesto por Ma-
der (1954) y el posterior ajuste de las

lineas de ordenes inferiores (es decir,

Precision y Topograficas).

Esta red altimétrica conforma parte
de la infraestructura geodésica basica
necesaria para avanzar hacia el desa-
rrollo de la Nacion, resultando vital
para diversas aphcauones tales como
el aprovechamiento de las aguas (en
todos sus aspectos), la construccion
de vias de comunlcauon (terrestres
o fluviales), la generacion de carto-
grafia, la explotacion cientifica de las
industrias madres, el conocimiento
del geoide, y la investigacién aplicada

dentro de las ciencias de la Tierra.

Las nuevas alturas ortométricas de los
pilares presentan diferencias signifi-
cativas respecto a las antiguas alturas
oficiales, especialmente en las zonas
cordilleranas. Las méaximas diferen-
cias se encuentran en la Puna (-2,258

m)y en la Patagonia (+0,785 m)

EL Ojo del Condor N° 10 (52-55], IGN, 2021
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[ Instituto Geografico Nacional es

integrante del Consejo Nacional

de Gestion Integral del Riesgo de
Desastres segln la Ley N° 27.287 del
SINAGIR y participa activamente de la
Red GIRCyT, creada por la misma ley, la
cual tiene por objeto atender los reque-
rimientos de informacion especifica del
Consejo y poner a disposicion las capa-
cidades, conocimientos e informacion
desarrollados en el ambito cientifico y
técnico en lo referente a la gestion de
riesgos.

En este contexto institucional, la Coor-
dinacion de I+D participa en una serie
de proyectos, en conjunto con otros
organismos nacionales de cienciay téc-
nica, asi como también universidades
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FIGURA 1. Una de las secciones del visualizador del IGN/Gestion de Riego, ¢

g o o]
on informacion del taller

realizado en Gregorio de Laferrere, provincia de Buenos Aires.

y centros de investigacion. Este articu-
lo tiene como meta informar sobre los
avances logrados en dos proyectos: An-
ticipando la crecida y los Protocolos de
Gestion de la Informacion para el Ries-
go de Desastres.

Anticipando la crecida

Anticipando la crecida (Revista El Ojo
del Condor N° 7, pag 57) es un proyecto
interdisciplinario e interinstitucional,
cuyo objetivo es contribuir en la com-
prension de la gestion de riesgos ante
desastres asociados a eventos hidro-
meteoroldgicos en el Area Metropolita-
na de Buenos Aires mayormente. Me-
diante talleres participativos, se busca
poner al mismo nivel de dialogo cono-
cimientos comunitarios locales sobre
inundaciones e informacion técnica
especifica sobre monitoreo, alertas y
prondsticos.

ELIGN participa en este proyecto desde
el afio 2016, facilitando las fotografias
aéreas de alta resolucion sobre las cua-
les la comunidad local expresa el cono-
cimiento que tiene del territorio y su

La Gestion del Riesgo de Desastres en el IGN

percepcion del riesgo de inundaciones.
En una segunda etapa, es el responsa-
ble de procesar la informacion geoes-
pacial relevada en campo.

Actualmente y como un nuevo aporte
desde el organismo tendiente a la difu-
sion de resultados de iniciativas de ma-
peo colectivo, se esta llevando a cabo
la actualizacion del modo de presenta-
cion y difusion de los resultados de los
mapas colaborativos generados en los
talleres, para lo cual se ha disefiado una
aplicacion con el fin de visualizar de for-
ma amigable la informacion geoespa-
cial relevada en cada uno de los talleres
(FIGURA1).

Para poder llevar a cabo esta tarea, se
realizd un control de la informacion
contenida en cada una de las tablas
asociadas a los puntos relevados. Al-
gunos de los aspectos del territorio
identificados por vecinos y alumnos
fueron lugares relevantes o estratégi-
cos (segln los informantes) en su vida
cotidiana, como centros de reunién o
donde podrian recurrir en caso de una
inundacion. Se observo que no siempre
el nombre que le adjudicaron los veci-



nos era el identificado por a cartografia
oficial. Se optd por sumar un campo de-
tallando el nombre oficial, en aquellos
casos donde existiera, con el fin de nor-
malizar los datos.

Ademas de la informacion relevada du-
rante el mapeo participativo, se com-
pild informacion de relevancia que se
encuentra en la Base de Datos del IGN,
como estructuras operativas y defensi-
vas, edificios de salud, puntos de cien-
cia y educacion, aguas continentales,
divisiones departamentales, entre
otras, asi como también los Modelos Di-
gitales de Elevacion (MDE) de hasta 5m
de resolucion segln la region; ademas
todas estas capas se presentan sobre
la base Argenmap desarrollada por el
Instituto.

Siguiendo el Catalogo de Objetos de
IDERA (2019) se asignaron los nom-
bres de cada capa de informacion,

; et & 'fl
FIGURA 2: Sobre la imagen satelital del

Geoportal se logro articular el Modelo de dispersién fall3 de carga de masa (experimental

mientras que se tomé de base el vi-
sualizador del IGN para adoptar la
simbologia. Asimismo, se sumo infor-
macion especifica provista por otros
organismos publicos: poblacién por
radio censal (INDEC 2010), Indice de
Vulnerabilidad Social frente a Desas-
tres (IVSD) realizado por el PIRNA y
recursos hidricos, limite de cuenca
y subcuencas Matanza-Riachuelo
(ACUMAR). Esta plataforma es publica
y gratuita y puede ser consultada des-
de el Geoportal de Gestion de Riesgo
del IGN (http://geoportal.ign.gob.
ar/#riesgo).

Protocolos de Gestion de la
Informacion para la Gestion
de Riesgos

Otra linea de trabajo enmarcada dentro
de la Gestion del Riesgo de Desastres es

del SMN) y la cantidad de elementos expuestos en la zona.

el trabajo interdisciplinario que se rea-
liza con la redaccion y testeo de Proto-
colos Interinstitucionales de Gestion de
la Informacion en Etapa de Preparacion
ante Emergencias (GI-P).

Finalizacién del protocolo de Actividad
Volcanica: Se ha revisado de forma ex-
haustiva el documento aplicando la
experiencia obtenida durante la ocu-
rrencia de la erupcion del volcan Calbu-
co en el afio 2015. Ademas de generar
la informacion de base en situaciones
normales de alerta, el IGN, en el caso
de que exista un cambio en el nivel de
alerta, tiene como responsabilidad
compilar la informacion cartografica de
base y aquella provista por los partici-
pantes de la reuniony compartirlaen el
Geoportal de Riesgo (Revista El Ojo del
Condor 9, pag. 58). Durante el proceso
de revision se enfatizo en la necesidad
de que los distintos organismos partici-
pantes proporcionen la informacion co-

W Geografico Naclonal | IGN"S SMN | Instituto Hriﬁm Nal:lk iRl
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Diamante. Entre Rios. Octubre 2018.

rrespondiente de forma interoperable.
Con este fin el IGN particip6 de un taller
intensivo junto con otros organismos
de la RED GIRCyT, donde, mediante la
integracion de informacion geografi-
ca interoperable, se desplegd sobre el
Geoportal de Gestion de Riesgo un en-
sayo de erupcion del Volcan Planchén
Peteroa (FIGURA 2).

Activacion del protocolo de Remocion
en masa en octubre 2018: En la locali-
dad de Diamante (provincia de Entre
Rios), se produjo un deslizamiento del
terreno, que provoco una grieta de mas
de 100 metros de longitud. EL IGN vold
la zona con el Vehiculo Aéreo No Tripu-
lado (VANT) e-Bee Plus, adquirido ese
mismo afio, y se obtuvieron imagenes
de alta precision (FIGURA 3) para su
posterior analisis y generacion de MDE.

En caso de activacion de estos pro-
tocolos la Direccion de Planificacion,
Investigacion y Desarrollo coordina
la seleccion y envio de la informacion
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base detallada en estos, asi como tam-
bién los MDE/MDT o fotografias aéreas
en acuerdo con otras areas del IGN.
En la actualidad se esta trabajando en
el disefio de una seccion dentro del
Geoportal de Riesgos que relina los ca-
sos de activacion de protocolos en los
cuales el IGN ha participado, de mane-
ra de mantener un registro de eventos y
geoinformacion relacionada.

Enmarcado en el objetivo del Plan
de Gestion del IGN que se propone
promover la difusion de conocimien-
to y publicar informacion geografica
para la toma de decisiones y para la
ciudadania en general, los servicios
mencionados en este articulo son un
intento de colaborar con un uso efi-
ciente de los recursos ante eventos de
desastres recurrentes, asi como tam-
bién una valiosa herramienta para fi-
nes académicos, educativos y para el
publico en general

La Gestion del Riesgo de Desastres en el IGN
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e acuerdo al Art. 1 de la Ley N°

22.963 (Ley de la Carta), “la repre-

sentacion del territorio continen-
tal, insular y antartico de la Repdblica
Argentina, editada en el pais en forma
literaria o grafica con cualquier formato y
finalidad, asi como la proveniente del ex-
tranjero destinada a ser distribuida en el
pais, debera ajustarse estrictamente a la
cartografia oficial establecida por el Poder
Ejecutivo Nacional a través del Instituto
Geografico Nacional”. En este sentido, el
Instituto Geografico Nacional tiene a su
cargo la fiscalizacion y aprobacion de pu-
blicaciones en las que se describa o repre-
sente en forma total o parcial el territorio
de la RepUblica Argentina (Art. 16).

A su vez, el Art. 18 establece la prohibi-
cion de “publicacion de cualquier tipo
que describa o represente, en forma total
o parcial, el territorio de la Repiblica Ar-
gentina, sea en forma aislada o integrando
una obra mayor, sin la aprobacién previa
del Instituto Geografico Nacional”.

Conjuntamente, el Art.1 de la Ley N°
24.943 determina que “la publicacion de
cualquier documento cartografico, folle-
to 0 mapa que haya sido aprobado por el
Instituto Geografico Nacional [...] debera
llevar una inscripcion al pie del mismo, en
forma visible y clara, que exprese que ha
sido aprobado por el Instituto Geografico
Nacional con su correspondiente nimero
de expediente de aprobacion”.

Por Gltimo, el Art. 4 de la Ley N° 26.651 in-
dica que “las editoriales deberan incluir
el mapa bicontinental de la Repdblica
Argentina [...] en las nuevas ediciones de
los libros de texto. Los textos editados con

* Estudiante de Geografia, Departamento Revisién
Geogrdfica, Direccién de Geografia, Direccion
Nacional de Servicios Geogrdficos, Instituto Geo-
grdfico Nacional. [patane@ign.gob.ar.

** Estudiante de Geografia, Departamento Revi-
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Nacional de Servicios Geogrificos, Instituto Geo-
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*** Lic. en Geografia, Direccién de Geografia, Di-
reccion General de Servicios Geogrdficos, Instituto
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anterioridad deberan incorporar el mapa
bicontinental en caso de reimpresion o
reedicion”,

Recientemente se haincorporado la Ley N°
27.557 que modifica el Art. 6° de la Ley N°
23.968 sobre Espacios Maritimos estable-
ciendo la demarcacion del limite exterior
de la Plataforma Continental Argentina.

Realizacion del
tramite a distancia

A partir del afio 2019 el IGN puso en mar-
cha una nueva forma de realizar y gestio-
nar los tramites de revision geografica. En
primer lugar, se implement6 el sistema de
Tramites a Distancia (TAD), que es una pla-
taforma que permite al ciudadano realizar
tramites ante la Administracion Pablica de
manera virtual desde una computadora,
pudiendo gestionar y realizar el segui-
miento de los mismos sin la necesidad de
tener que acercarse a la mesa de entrada
de un Organismo, y que facilita el proceso
de gestion de expedientes y la comunica-
cion con el usuario. En segundo lugar, se
confecciond y se puso a disposicion de
los usuarios un instructivo cuyo objetivo
es agilizar y transparentar el proceso de
revision .

Los cambios implican, por un lado, la digi-
talizacion de todo el circuito del expedien-
te, reduciendo la necesidad de acercarse
de manera presencial al IGN; y por otro,
se simplifican y subsumen los tramites
vigentes hasta el momento en dos nuevos
mecanismos: autorizacién de impresion y
aprobacion final de obra.

La autorizacién de impresion finaliza con
la emisidn de un certificado que autoriza
la produccion de la obra, pero incluye tam-
bién el proceso de revision geografica que
anteriormente se realizaba de manera se-
parada. En cuanto a la aprobacion final de
obra, el solicitante obtiene un certificado
que le permite comercializar el producto
en el pais, asi como importarlo o expor-
tarlo. En este sentido, funciona como un

Villarino, Puente, ELQjo del Candor N° 10 (59-63), IGN, 2021

certificado de aduana como se lo conocia
anteriormente. Este nuevo documento
tiene una duracion de un afio y puede uti-
lizarse reiteradas veces para distintas ope-
raciones de comercio exterior mientras se
encuentre vigente.

Toda la informacién sobre como realizar la
tramitacion, asi como las normas y aspec-
tos que el IGN tiene en cuenta al momento
de realizar el proceso de revision fueron
puestos a disposicion de los usuarios en
la pagina web del IGN (http://www.ign.
gob.ar/NuestrasActividades/Geografia/
Publicaciones). Alli es posible descargar
también, el nuevo instructivo que explica
de manera detallada, no solo como utili-
zar el sistema TAD, sino fundamentalmen-
te qué aspectos los productores de obras
cartograficas deben considerar al mo-
mento de presentarse ante el IGN: (http://
www.ign.gob.ar/descargas/geografia/ins-
tructivo_revision.pdf).

Aspectosy errores
principales en el proceso
de revision geografica

El proceso de revision geografica realiza-
do por el IGN presta especial atencion a
determinados aspectos que, en base al
marco normativo desarrollado mas arri-
ba, estan directamente relacionados con
la soberania territorial de la Republica Ar-
gentina.

Por ello, se observan principalmente los
errores u omisiones relacionados con:

a. Trazado de los limites internaciona-
les e interprovinciales

b. Ubicacién de elementos geografi-
cos localizados sobre los limites inter-
nacionales

c. Ubicacion de asentamientos huma-
nos correspondientes a la Capital de
Nacion, Capitales Provinciales y Cabe-
ceras de Departamentos o Partidos.
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d. Empleo de topdnimos

e. Falta de ubicacion relativa y uso del
mapa completo de la RepUblica Argen-
tina (bicontinental en cuarterén)

En este sentido, se consideran diferentes
niveles de gravedad que pueden generar
el rechazo u aprobaci6n de una obra.

1. No aprobacién de obra:

« Topbnimos y aclaraciones de perte-
nencia utilizados por terceros paises
sobre accidentes geograficos pertene-
cientes al territorio nacional, especifica-
mente sobre aquellos accidentes que se
encuentran sobre limites internaciona-
les en el caso de la parte continental, asi
como los graficados sobre islas y demas
entidades situadas en la parte insular
y en el Sector Antartico Argentino. En
ningln caso se aprobara cartografia
que contenga topdnimos extranjeros
sobre territorio argentino, por ejemplo
denominacion britanica sobre las Islas
Malvinas o denominaciones chilenas
sobre lagos u otros accidentes dados en
el [imite internacional.

« Trazado de limite con errores significa-
tivos, ya sea sobre la parte continental,
insular o del Sector Antartico Argentino.

2. Aprobacion de obra con fe de erratas:

« Representacion parcial del territorio
argentino (no utilizacién del mapa bi-
continental, ni del mapa de situacion
relativa que exprese dicha dimension).

« Trazado del limite internacional impre-
Ciso, ya sea sobre la parte continental,
insular o del Sector Antartico Argentino.

3. Aprobacion de obra

con observaciones:

« Utilizacién imprecisa de nombres de
provincias y capitales provinciales (ej.
“Provincia de Neuquén” por “Provincia
del Neuquén”).

« Trazado impreciso de los limites inter-
provinciales.

« Utilizacion incorrecta de abreviaturas
en la descripcion de entidades geogra-
ficas graficadas al interior del territorio
nacional.

A continuacion se identifican las trazas de
[imites y elementos geograficos de consi-
deracion especial que deberan ser repre-
sentados en la cartografia de acuerdo a la
escala de lamisma

1:300.000.000y Limite del Sector Antartico Argentino

mayores (con  (ver llustracién 1)

Cuando el mapa consigne division
politica. El mismo debe

mds detalle) representarse con un signo
diferente al del limite internacional.
Limite maritimo argentino-chileno Cuando el mapa consigne division
(ver llustracién 1) politica.
Islas Malvinas (ver llustracién 1)
1:100.000.000y Isla de Los Estados (ver llustracién 2)
mayores
(conmds  [glas Georgias del Sur (ver [lustracién 2)
detalle)
Islas Sandwich del Sur (ver llustracién 2)
1:60.000.000y  Limite lecho y subsuelo del Rio de la Cuando el mapa consigne division
mayores (con  Plata (ver llustracién 3) politica.
mds detalle)

Limite exterior del Rio de La Plata

(ver llustracién 3)

Cuando el mapa consigne divisién
politica. El mismo debe
representarse con un signo
diferente al del limite internacional.

Limite lateral maritimo argentino-

Cuando el mapa consigne division

« Trazado incorrecto de la linea de costa
del litoral maritimo argentino.

uruguayo (ver lustracién 3) politica.

1:12.500.000y Isla Apipé (ver llustracion 4)

« Ubicacion, trazado y toponimia inco-

; 1 il mayores (con
rrecta de eqt|Qade§ geograﬁcas situa- s i)
das sobre limites internacionales, asi
como accidentes insulares y aquellos si- 1:5.000.000y  Isla Martin Garcia (ver llustracién 5)
arti i mayores {con
tuados en el Sector Antartico Argentino. mdys deta(ﬂe} El 4ngulo del paralelo de 22° Sur Cuando el mapa consigne divisién

generado por la localidad Yacuiba, politica

Bolivia (ver llustracién 6)

« Utilizacidn incorrecta de abreviaturas
en estos casos.

« Errores significativos en (a graficacion p————————
de limites interprovinciales.

s Tabla 1: Representaciones de limites y elementos geogrdficos de acuerdo a la escala utilizada.
+ Errores significativos en el empleo de

los nombres de provincias y capitales
(por ejemplo, que figure “Capital Fede-
ral” en lugar de “Ciudad de Buenos Ai-
res”).
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Mapa de la Republica Argentina
con indicacion de limite austral
maritimo e Islas Malvinas

Escala aproximada 1:300.000.000

Limites
=== Limite internacional

— Sector Antirtico Argentino

1. Limite maritimo austral argentino - chileno

\| 2. 1slas Malvinas

M Los datos de referencia no deben ser modificados para respetar la

Mapa de la Republica Argentina con
indicacion de pertenencia en Islas
Malvinas, Islas Georgias del Sur e Islas

Sandwich del Sur
Escala aproximada 1:90.000.000

Limites
===- Limite internacional
-—- Limite interprovincial
—— Sector Antirtico Argentino
== Limite exterior de la Zona Econdmica Exclusiva
==== 200 Millas desde el Sector Antartico Argentino
=== Limite exterior presentado ante CLPC pendiente de analisis
—— Limite exterior sobre la base de las recomendaciones
de CLPC

Los datos de referencia no deben ser modificados para respetar la
normalizacién

Ministerio de -
Presidencia de la Nacién |
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Mapa de la Republica Argentina
Espacios Maritimos
Escala aproximada 1:70.000.000

Limites
---- Limite internacional
~—— Limite interprovincial
—— Sector Antértico Argentino
== Limite exterior de la Zona Econdmica Exclusiva
-—- 200 Millas desde el Sector Antartico Argentino
=== Limite exterior presentado ante CLPC pendiente de andlisis
— Limite exterior sobre la base de las recomendaciones
de CLPC

1. Limite de lecho y subsuelo del Rio de La Plata
2, Limite exterior del Rio de La Plata
3. Limite lateral marftimo argentine - uruguayo

Los datos de referencia no deben ser modificados para respetar la
normalizacién

Ministerio de -

m Presidencia de la Nacién |
Instituto Nacional
L

| Mapa de la Reptiblica Argentina

representando la Isla Apipé
Escala aproximada 1:12.500.000

Limites
Limite Internacional
== Limite Interprovincial

Los datos de referencia
no deben ser modificados para

respetar la
normalizacién

-
LoL

Ministerio de -
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Mapa de la Republica Argentina
representando el dngulo del
paralelo de 22° S, generado por la
localidad de Yacuiba, Bolivia.
Escala aproximada 1:5.000.000

Liimites
Limite Internacional
-—= Limite Interprovincial

Mapa de la Republica Argentina
representando la Isla Martin Garcia
Escala aproximada 1:2.000.000

Limites

-==== Limite Internacional
=== Limite Interprovincial
~—— Linea de costa

1. Limite de lecho y subsuelo del Rio de La Plata

Los datos de referencia
no deben ser modificados para

respetar la
normalizacién
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Atlas de Cartografia Historica
de la Republica Argentina

Maria Graciela Borozuki *

LA INSPIRACION:
LOS ATLAS MEDIEVALES

Como todo proyecto, el Atlas de Cartografia Historica de la Re-
publica Argentina, desarrollado por el Instituto Geografico Na-
cional, reconoce una fuente de inspiracion: aquellas primeras
selecciones de mapas del siglo XVI. Y es asi como no es posible
dejar de pensar en esas obras que conmovieron y facilitaron la
construccion del andamiaje de este Atlas.

Las primeras colecciones integrales de mapas que mantienen
un estilo similar y un tamafio uniforme al ser impresas fueron
las de Abraham Ortelius y Gerhard Kremer, mas conocido por
todos como Mercator. Quizas nunca se sepa si es real la creen-
cia de que Mercator aplazo la publicacion de su propio Atlas
a fin de que su amigo Ortelius presentara su fabulosa obra
“Theatrum Orbis Terrarum” en el afio 1570. Pero si es real que
ambos tienen mucho que ver en la historia de los Atlas. La pu-
blicacion de Abraham Ortelius es considerada como el primer
Atlas verdadero de la historia, ya que fue la primera coleccién
sistematica de mapas de tamafio y estilo semejante. Pero fue
Mercator quien estuvo gran parte de su vida recopilando mapas
para agruparlos y el que utilizd la expresion Atlas por primera
vez para identificar estas obras. Hasta la primera parte del siglo
XV, lo Gnico que podia compararse con un Atlas era la nueva
edicion de "Geographiae" de Ptolomeo publicada en 1513 por
Martin Waldseemiieller. El “Theatrum Orbis Terrarum” tuvo una
gran aprobacion ya que satisfacia la demanda de la época. Has-
ta ese momento, los nuevos descubrimientos habian sido de-
tallados en forma de pergaminos individuales decorados y con
bordes adornados, pero con un formato muy dificil de utilizar.
Sin embargo, es cierto que algunos descubrimientos ya se ha-
bian documentado en mapas manuscritos cosidos en tomos,
pero esas obras no integraban totalmente texto e imagen, tal
como concierne a un Atlas.

Los mapas antiguos fueron durante mucho tiempo reservados
aarchivosy bibliotecas a los que solamente accedian expertos.
Posiblemente esto tenia que ver con cuestiones vinculadas
al tamafio y a la fragilidad de los documentos que no hacian
posible su divulgacion. Felizmente, en los Gltimos afios, las So-
ciedades Geograficas y los Organismos y Entidades que poseen
mapas antiguos han iniciado un proceso de publicacion digital
de suinformacion en forma de imagenes de alta calidad perfec-
cionadas con notas y metadatos. La accesibilidad que propone

* Agrimensora. Magister en Politicas Publicas. Secretaria Académica
Centro de Capacitacion en Ciencias Geogrdficas en Instituto Geogrdfico
Nacional.

gborozuki@ign.gob.ar

dicha iniciativa hace que las obras lleguen a quienes tienen
distintos intereses. Existen diferentes aspectos por los que un
mapa antiguo es objeto de estudio, ya sea para reconstruir or-
ganizaciones sociales, politicas y econdmicas pasadas, o para
analizar la habilidad y capacidad artistica del periodo y sus au-
tores. Lo importante aqui es la divulgacion de estos documen-
tos en la web, la visualizacion de estos tesoros de la cartografia
antigua para ser utilizados como fuente de investigacion.

EL PROYECTO:
LA PUBLICACION Y LA
DIVULGACION EN LA RED

El Atlas de Cartografia Histérica de la Republica Argentina fue
publicado en forma digital con un claro propdsito: que estos
mapas antiguos, documentos sumamente valiosos que perte-
necen a la mapoteca del Instituto Geografico Nacional, puedan
ser conocidos, apreciados y consultados. La tecnologia funcio-
né como facilitadora en todo el proyecto ya que permite la vi-
sualizacion de una manera simple, agil y amigable.

El proyecto Atlas de Cartografia Historica de la Repiblica Ar-
gentina se inici6 en el afio 2014 con un proceso de digitaliza-
cion de los mapas. Posteriormente, estos fueron cuidadosa-
mente intervenidos permitiendo asi apreciar las obras con
mas detalle, pero sin condicionar su caracter historico. Un ex-
haustivo trabajo de investigacion y catalogacion complet6 la
publicacion. Es asi, como cada uno de los mapas cuenta con
una ficha de catalogacion con datos del autor, las dimensiones
reales, el afio de publicacion, su escala y ademas una nota con
informacion significativa que permite interiorizarse sobre las
caracteristicas del mapa.

En esta primera etapa se seleccionaron mas de 100 mapas que
fueron agrupados de acuerdo con una clasificacion sencilla en
cuatro secciones: Argentina, Provincias, Territorios y Ciudades.
El periodo abarcado, entre los afios 1880 a 1953, invita a reali-
zar un recorrido interesante en la conformacion del Territorio
Nacional.

El interés revelado y la gran aceptacion del publico visible a
través de las consultas realizadas alientan a continuar con la
publicacion de estas maravillosas obras de la mapoteca del
Instituto Geografico Nacional.
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RECORRIENDO EL ATLAS
CON TRES MAPAS

Se exponen a continuacion tres mapas significativos del Atlas
de Cartografia Historica de la RepUblica Argentina acompafia-

dos de una breve descripcion.

FIGURA 1: Mapa de los ferrocarriles en explotacion. Fuente:
Ministerio de Obras Publicas, Direccidn General de Ferrocarriles
del afio 1924. Identificado con el CIGN: 22902. (Corresponde al

mapa 6 de la seccion Argentina).

El mapa fue impreso en los Talleres Grdficos del Ministerio de
Obras Publicas. En el mismo es posible apreciar ferrocarriles -de
trocha ancha, media y angosta, diferenciados con trazos de color
rojo, verde y marrén- y secundarios y tranvia a vapor -identifi-
cados con tinta negra. Se aprecia en el detalle un sector de la
provincia de Buenos Aires donde se divisan parte de las lineas

férreas.

FIGURA 2: Plano de la Ciudad de Buenos Aires: Capital de la
Republica Argentina del afio 1882. Identificado con el CIGN:
11799. (Corresponde al mapa 1 de la seccién Ciudades).

Editado por la Libreria Internacional Eloy-Aloy. El mapa es una
"Publicacion hecha expresamente para la exposicién continen-
tal de 1882". En el dngulo inferior, del lado derecho, se lee: "Este
plano se halla en venta en la libreria Internacional a donde se
puede ocurrir por detalles de nuevas construcciones o modifica-
ciones". La obra incluye referencias cartogrdficas para indicar:
vias de comunicacion, lineas de ferrocarriles y tranvias, propie-
dades y casas comerciales. Como detalle revelador se observa
la cercania del Rio de La Plata a la actual Avenida Paseo Colén.

FIGURA 3: Mapa del Territorio Nacional del Tierra de Fuego
del afio 1925. Identificado con el CIGN: 04530. (Corresponde al

mapa 40 de la seccion Territorios).

Elaborado por el Instituto Geogrdfico Militar. La obra incluye refe-
rencias para indicar: hidrografia natural, suelos, centros pobla-
dos, capital del territorio, poblaciones y parajes con poblacion
rural diseminada, limites politicos (internacionales y departa-
mentales diferenciados con colores), vias de comunicacion. El re-
lieve del terreno se encuentra representado mediante la técnica
del esfumaje. En el dngulo superior del lado derecho, se visualiza
el escudo de la Republica Argentina. El material se encuentra
deteriorado, pero se ha respetado el mismo no interviniendo di-

gitalmente la obra
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El Geoportal y Visualizador de

VISOR DE MAPAS

CAPAS SIG
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IS ULy

Con el propésito de poner a disposicion de la ciudadania la
Informacion Geografica Oficial de la Nacion, el Organismo
desarrollé un Geoportal, imprescindible para la planifica-
cion territorial y el desarrollo sostenible de la Repdblica Ar-
gentina.

Dicha plataforma web, facilita a los usuarios el acceso a la
informacion geoespacial y a los servicios geograficos que
produce y desarrolla el IGN, tales como visualizadores de
mapas web, servicios geodésicos, cartografia tematica para
gestion de riesgo de desastres, Atlas Nacional Interactivo de
Argentina (ANIDA), Mapas escolares, Atlas Digital de Carto-
grafia Historica, Nomenclador geografico, geoservicios, ca-
pas de informacion geoespacial en formato vectorial de libre
descarga, entre otros.

El Geoportal viene acompafiado ademas por un Visua-
lizador de mapas web, desarrollado enteramente por la
Direccion de Tecnologia de la Informacion, mediante un
software libre, que implicé la instalacion de una nueva base
de datos geoespacial (Postgres, junto con su complemento
PostGis), un nuevo servidor de mapas (Geoserver) y el uso de
una libreria basada en JavaScript (Leaflet).

Este servicio de mapas, requirié ademas la definicion e im-
plementacion de una serie de representaciones cartografi-
cas que le permiten al usuario recorrer el territorio nacional
y superponer capas de informacion geoespacial, tales como
industrias y servicios, habitat e infraestructura social, trans-
porte, hidrografia y oceanografia, relieve y suelo, limites y

fia Histérica Argenmap Maps

PERFIL TOPOGRAFICO

‘ R e

GEOSERVICIOS DATOS ABIERTOS

g -

unidades territoriales, redes geodésicas, defensa y seguri-
dad, fotogrametria y cartografia.

Otro de los aspectos destacados del visualizador, es la in-
tegracion con los productos elaborados por el IGN. Entre
ellos se destacan: Modelos Digitales de Elevaciones (MDE)
mediante Vehiculos Aéreos No Tripulados (VANT), Cartogra-
fia antecedente a escala 1:250 000 y el Nuevo Modelo Digital
de Elevaciones para la Repdblica Argentina (MDE-Ar v2.0).

En el marco de la produccion y publicacion de informacion
geografica oficial de la RepUblica Argentina, el IGN elabord
una nueva linea de trabajo para producir Modelos Digita-
les de Elevaciones (MDE) a partir de relevamientos ae-
rofotogramétricos realizados con Vehiculos Aéreos No
Tripulados (VANT). Disefiados con fines cartograficos y to-
pograficos, cuentan con una resolucion espacial de 50 cmy
precision altimétrica del orden decimétrico. De este modo,
la publicacion de los modelos digitales, representan una
contribucion del Organismo para la generacion de carto-
grafia Nacional, la ejecucion de obras civiles e hidraulicas,
el desarrollo de los catastros provinciales, la prospeccion
de hidrocarburos y la investigacion aplicada dentro de las
ciencias de la Tierra.

Por otro lado, el Modelo Digital de Elevaciones (MDE-Ar
v2.0) fue desarrollado por la Direccion de Geodesia y surge
a partir de datos capturados durante las misiones satelitales
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM' ) y Advanced Land
Observing Satellite "DAICHI" (ALOS? ). Cubre la totalidad del
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territorio continental, con una resolucion espacial de 30 me-

tros y cuya referencia vertical coincide con el Sistema de Acceso al nuevo Geoportal:
Referencia Vertical Nacional (SRVN16). Asimismo, el pro- https://geoportal.ign.gob.ar
ceso de validacion del modelo, se realizd utilizando mas de Visualizador de mapas web:

20.000 puntos distribuidos en forma homogénea a lo largo http://mapa.ign.gob.ar/

del territorio nacional. Descarga MDE-Ar v2.0 en forma libre y gratuita:

Otro de los productos disponibles en el visualizador para http://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/Geodesia/Mode-
su libre descarga, son las cartas topograficas anteceden- loDigitalElevaciones/Introduccion

tes en todas las escalas, publicadas por el Organismo. La Caracteristicas técnicas MDE-Ar v2.0:

digitalizacion de las cartas en formato papel, se realizé uti- http://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/Geodesia/Mode-
lizando un escaner rotativo de alta resolucion, y se llevaron loDigitalElevaciones/Documentacion

adelante trabajos de edicion fotografica digital, para redu-
cir las deformaciones que pudiera haber sufrido la carto-
grafia papel. Posteriormente se procedio a la georreferen-
ciacion de las cartas y confeccion del mosaico cartografico
para su publicacion

"La mision SRTM fue un proyecto internacional llevado a adelante en el afio 2000 por la National Aeronautics and Space Administration (NASA) en cooperacién con el Deutsches
Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR), la Agenzia Spaziale Italiana (ASI) y el National Geospatial Intelligence Agency (NGA), con el propésito de obtener un modelo digital de
elevaciones global de alta resolucién y calidad uniforme a partir de datos recolectados con la técnica de interferometria radar de apertura sintética (InSAR, por sus siglas en
inglés).

2A partir de los datos de la mision ALOS, llevada adelante por la Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA), en el afio 2014 dicha agencia comenzé el proyecto “ALOS World
3D” (AW3D), con el fin de desarrollar un modelo digital de elevaciones a escala global a partir de la utilizacion de aproximadamente 3 millones de imdgenes adquiridas me-
diante un instrumento pancromdtico de teledeteccion para mapeo estéreo (PRISM, por sus siglas en inglés) instalado en el satélite japonés de observacion terrestre “DAICHI”.
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Variedades

Jorge Alba Posse

Crucilectura:

Si leiste la revista, te resultard sencillo encontrar las respuestas
de esta crucilectura. ) )
Igualmente estardn en: www.ign.gob.ar/revista

1. Ave de destacada presencia en los humedales punefios

2. Mineral de gran valor minero, que se encuentra principalmente en
los salares
3. Encierro mediante una accion colectiva de animales silvestres.

4. Convenio internacional de proteccion de humedales

5. Ejemplo de estratovolcdn de conos de simetria radial y con un
tnico foco eruptivo principal

6. Rocas igneas caracteristicas 8

7. Mina de oro abandonada por los jesuitas en la época colonial

8. Volcan considerado el mayor episodio explosivo holoceno de los
Andes Centrales (cerro)

9. Tipo de servicio aéreo muy difundido en varios paises
10. Estructuras organosedimentarias
11. Lugar de la imagineria ritual y mitologica catamarquefia
12. ElAtlas Nacional Interactivo de Argentina
13. Puntos que sirven de origen a las mediciones geodésicas

14. Tipo de lineas que conforman la red de nivelacién nacional
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iSopa explosiva!
Encontrd los siguientes “volcanes”y "lagunas”
escondidos en esta sopa geogridfica:*

VOLCANES:

1.- GALAN

- TORTA

.- CHASCON

- BLANCO

.- ANTOFAGASTA
- LUINGO

.- BELTRAN

.- ANTOFALLA

.- TEBENQUICHO
10.- PEINADO
LAGUNAS:

11.- DIAMANTE
12.- APAROMA
13.- PURULLA
14.- AZUL

15.- VERDE

© oo N LA WN

* Podés encontrarlos leyendo del derecho y del revés, de arriba
hacia abajo o viceversa, asi como en las diagonales.



@f Geografico Nacional
REPUBLICA ARGENTINA

CATALOGO DE PRODUCTOS IGN

PUBLICACIONES MAPAS
Atlas de la RepUblica Argentina (Ed. 2017) ....cccceeeeeeeneesnreessssssssssessssssenns $1100,00 MAPA PLANISFERIO FiSICO-
IGM = 130 AFOS IGN w.oovvevveeieeririsissiesee ettt st bbb ses st s s sasssnens $ 600,00  POLITICO Proyeccién Aitoff
Atlas Argentina 500K (Ed. 2017) ....oecevurvererieenirieenineeineereesiesesesiesessesessssesessssenens $1300,00 (versiones estdndar e invertida)
ALLAS TUCUMAN LOOK ..ottt eeteeeeeseet et resaeseesressessenessessenesnessessessessensen $1000,00 En escala 1528l (1)00 QOOd
. . ) oporte papel laminado

ReVista EL OJO del CONAON .....vvuereeeereeieerieerereeeere et seeese s sessssassesessaesenens $ 200,00 Contiene nomenclaturas, ciudades

Mgdic]as: 80 cm x 150 cm aprox.
CARTAS TOPOGRAFICAS recion's 400,00 c/u
Cartas tOPOGIATICAS cuvvvereirerer et et ettt sttt aes $ 250,00
Ploteo color de las cartas topograficas que se encuentran agotadas ............. $ 250,00 POLETICO DE LA
Carta topografica Islas Malvinas escala 1:500 000 Ed. 2012 en stock.............. $ 250.00 ANTARTIDA ARGENTINA

’ En escala 1:10 000 000

Medidas: 51 cm x 41 cm aprox.
CARTAS DE IMAGENES SATELITALES Edicion: 2010

Precio: $ 400,00 c/u
Carta de Imagen satelital en soporte papel (cualquier escala) en stock......... $ 950.00
Carta de Imagen satelital en formato especial .................. e S 250,00 MAPA TERMOFORMADO DE LAS
Carta de imagen satelital Islas Malvinas escala 1: 500 000 Ed 2012 ................ $ 250,00 ISLAS MALVINAS

En escala 1:500 000
FOTOGRAFIAS AEREAS HISTORICAS Medidas: 55 cm x 45 cm aprox.
Fotografia B/N en CD a 10 Micrones (2540 DPI) c....ocevoeeroeerecersvresssrscesse § 400,00  "recio:$400,00c/u
Fotografia B/N en CD a 20 Micrones (1270 DPI) c..ccveveveeerierereerinieresesseveeennas $ 300,00 MAPAS ANTIGUOS
Fotografia B/N en papel fotografico a 30 Micrones (21 X 21) ......c.eeuevrverrennenes 250,00 Medidas: 60 cm x 90 cm aprox.

Soporte papel comin
Precio: $ 700,00 c/u
Soporte papel laminado
Precio: $1000,00 c/u

Mosaico de ortofotos X KM ....ccveeeveeeiieciieciicieccee et (consultar)

KIT ESCOLAR
Precio: $ 100,00 c/u

MAPAS PROVINCIALES: Fisco-Politicos / Satelitales (Medidas: 78 cm x 112 cm aprox.)

PROVINCIA DE PROVINCIA DE PROVINCIA DE PROVINCIA DE PROVINCIA DEL PROVINCIA DE
CATAMARCA CHUBUT LARIOJA SANTIAGO DEL NEUQUEN LA PAMPA (sélo F/P)
En escala 1:650000 ~ Enescala1:800000.  Enescala 1:600000 ESTERO En escala 1:600 000  En escala 1:700 000

Edicion: 2017
Precio: $ 400,00 c/u

Edicidén: 2017
Precio: $ 400,00 c/u

Edicidn: 2016
Precio: $ 400,00 c/u

En escala 1:650 000
Edicidén: 2019
Precio: $ 400,00 c/u

Edicion: 2016
Precio: $ 400,00 c/u

Edicion: 2016
Precio: $ 400,00 c/u

PROVINCIA DE
CHACO

En escala 1:750 000
Edicidn: 2016
Precio: $ 400,00 c/u

PROVINCIA DE
CORDOBA

En escala 1:650 000
Edicidon: 2019
Precio: $ 400,00 c/u

PROVINCIA DE
MENDOZA

En escala 1:650 000
Edicion: 2016
Precio: $ 400,00 c/u

PROVINCIA DEL
TUCUMAN

En escala 1:250 000
Edicion: 2016
Precio: $ 400,00 c/u

PROVINCIA DE
SANTA CRUZ

En escala 1:900 000
Edicidén: 2016
Precio: $ 400,00 c/u

PBOVINCIA DE

RIO NEGRO (sélo SAT)
En escala 1:900 000
Edicidon: 2016

Precio: $ 400,00 c/u

Adquiera estos productos y nimeros anteriores de la revista El Ojo del Céndor en:

http://ventas.ign.gob.ar
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