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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es confeccionar cartas temdaticas que permitan la com-
prension de las condiciones ambientales presentes, su evolucion y prospectiva en el
Departamento Chimbas (Provincia de San Juan, Republica Argentina).

Se uso la metodologia de la Carta del Medio Ambiente y su Dinamica, adoptada por
la Unién Geografica Internacional, que incluye los Elementos del medio y la Dina-
mica del ambiente. Las cartas se han confeccionado en un Sistema de Informacion
Geografica, segun las siguientes etapas: I- Generacion de capas vectoriales con sus
modos de implantacion (puntual, lineal o poligonal) de acuerdo a la escala de trabajo
y su organizacion tematica; II- Edicion grafica usando imagenes satelitales; I1I- Sis-
tematizacion de la informacion para ingresar datos a las tablas de atributos; IV- Crea-
cion de simbologia especifica; V- Trabajo de campo; VI- Edicion final de las cartas.
Se concluye que esta cartografia, confeccionada con una metodologia ampliamente
probada y la eficiencia de los SIG, constituiria una herramienta util especialmente
para la comunidad departamental, y podria ser usada para concretar distintas estrate-
gias y acciones en docencia, investigacion y gestion.

Palabras Clave: Cartografia Ambiental; Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

ENVIRONMENT CARTOGRAPHY OF CHIMBAS DEPARTAMENT.

ABSTRACT

The objective of this work is to make thematic charts that allow for the comprehen-
sion of the present environmental conditions, their evolution and prospects in the de-
partament of Chimbas (San Juan province, Republic of Argentina). By using the En-
vironment Chart and its Dynamic, adopted by the International Union of Geography,
which includes the elements of the environment and the dynamic of the environment,
the charts were made with GIS, according to these stages: I) Generation of vectorial
layers (point, linear or poligonal) according to the work scale and its thematic orga-
nization; II) Graphic edition using satellite images; IIT) Information systematization
in order to input data to the attribute tables; IV) Creation of specific symbolization;
V) Field work; VI) Final edition of the charts. It is concluded that this cartography,
constructed by following a methodology widely validated, and the GIS efficiency
would constitute a useful tool for the departament community and could be used to
implement different strategies and actions for teaching, research and management.
Key words: Environment Cartography, GIS
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Introduccion

La Carta del medio ambiente y su dindmica es un instrumento que puede contri-
buir eficazmente en tareas de ordenamiento del espacio, porque “ayuda a aprehender y
medir fenémenos de correlacion y de potencialidad, aunque... debe estar igualmente
atenta a la tendencia de la evolucion de los componentes...; en este sentido se estudian
no solamente los datos del medio ambiente, sino también su dindmica”. (Capitanelli,
1981)

La cartografia ambiental de los departamentos que integran el Gran San Juan se
ha realizado en el marco del Programa “Carta del Medio Ambiente y su Dindmica”,
llevado a cabo en el Instituto de Geografia Aplicada (FFHA-UNSJ); en el caso del
Departamento Chimbas, las dos cartas confeccionadas en formato analogico en papel
y en blanco y negro en el aflo 1997, se tomaron como base para elaborar la cartografia
ambiental en formato digital, en un Sistema de Informacion Geografica (SIG). Las ac-
tividades se desarrollaron en el marco del proyecto trianual (2011-13) “Atlas Digital
del medio ambiente de la ciudad de San Juan”. Para adecuar ese material cartografico
al trabajo en ambiente SIG, considerando las componentes grafica y alfanumérica, fue
necesario realizar algunos cambios y ajustes. Se partié de la premisa que las cartas
tematicas digitales cumplen, de manera eficiente, con su propdsito de ser herramientas
utiles para el ordenamiento espacial y ambiental; ellas permiten integrar multiples
variables, generar bases de datos, desarrollar analisis espaciales y mantener una con-
tinua actualizacion.

Materiales y Métodos

La metodologia, desarrollada en la década del "70 por la Unién Geografica Inter-
nacional para la elaboracion de la Carta del Medio Ambiente y su Dindmica, adopto la
Leyenda elaborada previamente por gedgrafos franceses reunidos en el marco de una
Comision Nacional. En base a esa Leyenda se organiza el contenido de la Carta que
se divide en dos partes: I- Elementos del Medio y II- Dindmica del Ambiente; consta
de diez temas representados en diferentes colores y mas de 100 simbolos especificos.

En los Elementos del Medio se incluyen: 1-Toponimia, Topografia y Geomorfo-
logia; 2-Hidrografia e Hidrologia; 3-Aire; 4-Espacios edificados; 5-Espacios cultiva-
dos; 6-Espacios verdes. En la Dinamica del Ambiente se representan los diferentes
tipos de degradaciones y las obras de defensa destinadas a mitigar o evitar determi-
nado tipo de contaminacion: 7-Degradacion de la superficie terrestre; 8-Contamina-
cion del aire; 9-Contaminacion del agua; 10-Trabajos de defensa y mejoramiento del
ambiente. Esta Leyenda constituye el eje principal que rige el presente trabajo en las
distintas etapas de elaboracion de Cartografia Ambiental con SIG, desde la busqueda
de informacion hasta su representacion final.

Se aplicaron distintas técnicas y procedimientos: * Interpretacion visual de
imagenes satelitales Google Earth, por estar disponibles gratuitamente en la web
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a un nivel de detalle adecuado, y actualizadas al afio 2013 para el area de estudio;
* Trabajo de campo, mediante el cual se realiz6 la contrastacion y actualizacion
de la informacion; * Georreferenciacion de la Carta Topografica Valle de Tulum a
escala 1:75.000 como dato raster de base, para la digitalizacion y edicion de datos
vectoriales; * Geocodificacion de informacion obtenida en distintas instituciones.
Finalmente se realiz6 la * Sistematizacion de las caracteristicas de cada tema, en
tablas de atributos, para la generacion de una base de datos conforme a la Leyenda
mencionada.

Se trabajo con el software libre Kosmo 2.0 para tareas de edicion grafica y ge-
neracion de tablas de atributos, mientras que la representacion cartografica final se
realiz6 con gvSIG. Se utilizo la base de datos vectorial del “Atlas Socioecondémico
2010. Provincia de San Juan”, por encontrarse disponible en formato shapefile, ser
compatible con cualquier software SIG y por la exactitud en la georreferenciacion
de sus datos.

Desarrollo

Area de Estudio

El Departamento Chimbas se localiza al norte de la Ciudad Capital de San Juan, a
una distancia aproximada de 6 km. Tiene una superficie de 62 km?y esta emplazado en
el Valle del Tulum, sobre la margen derecha del rio San Juan, que define sus limites N
y NE, separandolo de Albardon hacia el norte. Limita con San Martin al este, Capital,
Rivadavia y Santa Lucia al sur y Rivadavia al oeste. (Figura 1)

Repiblica Argentina| « s~ Provincia de San Juan

Departamento Chimbas

Fig. 1. Localizacién del Area de Estudio.
Fuente: elaboracion propia.
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La metodologia de la Carta del Medio Ambiente y su Dindmica contempla para
su desarrollo, una serie de etapas generales. Como es posible encontrar una corres-
pondencia entre ellas y la secuencia de procedimientos realizados en el proceso de
adaptacion al trabajo con Sistemas de Informacion Geografica, se han adoptado y se
enumeran a continuacion:

1- Adquisicion de Geodatos.

Para obtenerlos se recurrio a diversas fuentes: cartas tematicas, carta topografica,
imagenes satelitales y trabajo de campo. La informacion se encuentra en diferentes
formatos y soportes, lo que implica que las componentes grafica y de atributos de-
ben pasar por una etapa de adecuacion para su incorporacion al ambiente SIG. Se
realizo la transformacion de cartografia analogica a digital, con la generacion de las
correspondientes tablas de atributos descriptores de las distintas unidades espaciales.
La “Carta del Medio Ambiente y su Dinamica en el departamento Chimbas” (2000),
publicada en blanco y negro, en papel, ha constituido un antecedente importante. En
base a su leyenda se identificaron los temas trabajados y se organizaron como datos
vectoriales en dos categorias: I- Datos del Medio y II- Los fenomenos que estan in-
cluidos en la Dindmica del Ambiente. (Figuras 2 y 3)

CHIMBAS
Elementos del Medio

[N

35 38 41 44 47 50 53
| L 1 1 1 1 1
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Q Rikery Fuente: Elaboracién Propia

Fig. 2. Departamento Chimbas. Elementos del Medio
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CHIMBAS
Dindmica del Ambiente
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1. DEGRADACION DE LA SUPERFICIE 2. CONTAMINACION DEL AIRE 3. CONTAMINACION DEL AGUA 4. OBRAS DE DEFENSA
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(] Zonas con desechos sélidos industriales Fuente: Elaboracion Propia

Fig. 3. Departamento Chimbas. Dinamica del Ambiente

2- Eleccion de la escala de trabajo.

En un SIG, la escala de trabajo y la naturaleza misma del tema determinan los
modos de implantacion puntual, lineal o poligonal de cada capa vectorial. Conside-
rando la escala de trabajo departamental y su organizacion tematica, se definieron las
capas vectoriales a generar y sus respectivas geometrias. Asimismo, se agruparon los
cuatro temas relacionados con los distintos tipos de contaminacién y degradacion, en
un solo tema general.

Esta decision se adopto por la conveniencia de concentrar en una sola capa vecto-
rial todos los elementos puntuales que se consideran potenciales fuentes de contami-
nacion del aire y del agua; en otra capa, poligonal, se incluyeron las zonas degradadas.
(Figura 4)
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1- TOPONIMIA, TOPOGRAFIA Y
GEOMORFOLOGIA
= L Chi_departamento (poligonal)
DATOS VECTORIALES Chi_localidades (puntual)
Chi_curvas de nivel (lineal)

2-HIDROGRAFIA
— l Chi_cauces naturales (lineal)
Chi_red de riego (lineal)

T ] ELEMENTOS DEL MEDIO 3-AIRE
Jr— L Sindatos 3 escala departamental

4-ESPACIOS EDIFICADOS

L Chi_habitat continuo (poligonal)
Cni_red vial (lineal)
Chi_cementerio (puntual)

S~ ESPACIOS CULTIVADOS
— ). Ox_cuves (oigona)

6 ESPACIOS VERDES
l Chi_espacios verdes (poligonal)

) DINAMICA DELAMBIENTE N

(puntual)
(Chi_zonas degradadas (poligonal)

8-OBRAS DE DEFENSA
Oni_planta de tratamientos (puntual)

Fuente: elaborado porla Profesora Adriana Cardis Ohi_defensas aluvionales (1ineal)

Fig. 4. Organizacion tematica de las capas vectoriales a generar, en funcion de la
Leyenda.

Los procedimientos aplicados para la captura de los datos y su actualizacion se
detallan a continuacion:

Para la creacion de las capas vectoriales con una geometria poligonal se trabajo
sobre la base del manzanero del departamento Chimbas disponible, en modelo vecto-
rial, en el “Atlas Socioecondémico. Provincia de San Juan 20107, definiéndose de esta
manera la proyeccion Gauss Kriigger y el sistema de referencia Campo Inchauspe
Faja 2 de las nuevas capas a generar. Dado que el Atlas Socioeconémico en su proxi-
ma version presentara los datos en POSGAR 94, se plantea la necesidad de migrarlos
al mismo Sistema de Referencia.

La modificacién del manzanero mediante la edicion grafica en base a las cartas
previas e imagenes Google Earth, tuvo como finalidad la identificacion de espacios
cultivados, construidos, previstos para construir y baldios en los elementos del medio;
y respecto de la dinamica del ambiente se delimitaron zonas degradadas por activi-
dades del hombre (fabricacion de ladrillos, desechos solidos industriales, ripieras).
(Figura 5)

También se realizaron tareas de edicion grafica con base en la capa vectorial espa-
cios verdes del Atlas Socioeconémico; el reconocimiento en terreno permitio recabar
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los atributos correspondientes a cada uno en forma tabular, para concretar la capa de
espacios verdes publicos. (Figura 5).

~ du‘.hah::;oconm chi_cultvos chi_zonas degradadas i
-+ espacio construido entre 1980 y 2003 l ) ) F. ) R
- espatio construido entre 1945y 1980 chi_espacios verdes R.p!era onde
espacio consirido entre 1980 y 2003 D ' """ Rﬂeﬁ y extraccion de arena
espaco consuido ente 203y 203 - i fonaincendada
espacio consuido hasta 1045 " I Zona revenida
espacio previsto para construir ) Otros
Otros =

Fig. 5. Capas vectoriales poligonales generadas con un modo
de implantacion poligonal.

A partir de la Carta Topografica del Valle de Tulum (1:75.000), previamente
georreferenciada, se realizaron procedimientos de digitalizacion de otros elementos
cuya implantacion es lineal (curvas de nivel y cauces naturales); junto con los limites
departamentales, la red vial y las localidades disponibles en el Atlas Socioeconémico,
conforman la carta de base. Los establecimientos educativos y planta de potabiliza-
cidn, con geometria puntual, se crearon mediante digitalizacion en base a las cartas
previas y trabajo en terreno. (Figura 6)

Las potenciales fuentes de contaminacion del aire y agua se han incorporado a la
base de datos a partir del relevamiento con GPS, generando una capa de eventos con
geometria puntual desde un archivo con coordenadas.

chi curvas de nivel establecimientos educativos Chimbas

dhi cauces naturales Planta de Union Vecinal Chimbas Norte
Lo permanente -
- Otros chi_localidades
: chi_red vial .

Fig. 6. Capas vectoriales poligonales generadas con modos de
implantacion puntual y lineal.

Cabe destacar que en todos los casos, simultaneamente a la edicion grafica se
llevo a cabo el almacenamiento de los datos alfanuméricos. Este proceso requiere
de una sistematizacion previa, o sea la adopcion de criterios para su organizacion en
tablas de atributos. Se disefi¢ la estructura de las tablas con los campos necesarios
para cada caso particular, en funcién de los tipos de datos a incorporar, de manera



116 Actas Congreso Internacional de Geografia - 75° Semana de Geografia

que el procesamiento de la informacion brinde una expresion grafica final, acorde a la
Leyenda. (Figuras 7 y 8)

potenciales fuentes de contaminacion chimbas (92 elementos - 0 seleccionados)
FUENTE RUBRO DOMICILIO ACTIVIDAD CAUSA CLASIFDPDU NOMBRE TIPO

nocivas Domanico Ed...
nocivas Aserradero I...
inocuas Industrias Si...
humo peligrosas Ortuzar Carl...
peligrosas Chenaut Co...
peligrosas Hidrotec Min...
peligrosas Bay Plas s.r.l.
olores, humo peligorsas Antonio Elizo... aire
nocivas Indesas.r.l.
peligrosas Pablo Casale
molestas Fabrica Arge...
peligrosas Pastran
Cooperativa
nocivas Sierra Nevada
peligrosas Serrano Hno...

peligrosa Pefialoza

|/lindustria mineria parque industri... si

/) industria maderas  parque industri... si

[|industria automotriz  parque industri... si

[/lindustria  mineria parque industri... si

[lindustria mineria parque industri... si

[/lindustria  mineria parque industri... si

[lindustria mineria parque industri... si

|| industria oxidos parque industri... si

[/lindustria postes pre... parque industri... si

[/lindustria  quimica parque industri... si

[|industria mineria parque industri... si

|/ |industria construccion  parque industri... si

[lindustria quimica parque industri... no

|/ |industria plasticos parque industri... si

|/|industria mineria parque industri... si

/| industria mineria parque industri... si

/lindustria elaboracio... parque industri... si peligrosas Kolor Max

[/lindustria  mineria parque industri... si peligrosas Oscar Argento

/|industria plasticos parque industri... si nocvas Jon Deere
no
si
si
no
si
si
no
no
si
si
si
no
si
si
si

/| industria elaboradio... parque industri... Zonda Color
/lindustria mineria parque industri... polvos inso... peligrosas Santa Gema  aire
/) industria residuos h... parque industri... olores peligrosas Eco San Juan aire
[|industria mineria parque industri... Minera Podito

|/ |industria mineria parque industri... peligrosas Aswel

lindustria quimica parque industri... peligrosas Nutritierra
[/lindustria  mineria parque industri... Clean Invest...
||industria alimentacion parque industri... Oscar Estevez

|/ |industria quema der... parque industri... humo, olores peligrosas Tecma San J... aire
/lindustria maderas parque industri... nocivas CMR La Con...

/) industria metalurgica  parque industri... olores nodvas Martinez y P... aire
[|industria servidos parque industri... SGS Servicios

|/ |industria metalurgica  parque industri... olores nodvas Royon aire
[/lindustria mineria parque industri... peligrosas Emsas.r.
Jindustria mineria parque industri... peligrosas BayPlass.r.l.

Fig 7. Tabla de atributos de la capa potenciales fuentes de contaminacion.
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t3q@uks/OoXFE DAY
chi_espacios verdes (120 el - 0 seleccionados)

SUPERFICIE conrco NOMBRE ILUMINACION RIEGO FUENTE AGU SENDEROS BANCOS
7)2.857,5625 3 bo. natania vii |bueno red de riego  |no muy bueno imuy bueno
/|1.774,58877737... |4 bo. 19 de abril |bueno red de riego |no muy bueno imuy bueno
/1.938,99000902...8 bo. virgen de ...|muy bueno laguadered |no bueno lbueno
E 1.052,96269746.../9 bo. virgen de ... |malo red de riego  |no muy bueno ausente
/932,567201510... |11 bo. virgen de ... |bueno red de riego  |no imuy bueno imuy bueno
/)1.133,00120572...[12 bo. upen chim... bueno aguadered |no muy bueno imuy bueno
| /)1.268,64576244...13 lote hogar n®9 |regular red de riego  |no malo lausente
//963,219007581... |14 s/n imuy bueno agua dered |no muy bueno bueno
[i 6.579,34597849...21 plaza de chim... jbueno red de riego  |no muy bueno bueno
/)14.982,6875 28 s/n regular red de riego |no bueno lbueno
/]1.821,74425192...30 bo. sindicato ...|bueno red de riego  |no muy bueno lausente
/1991,241558849... |31 s/n bueno red de riego |no malo lbueno
| /767,391678735... |32 bo. 25 de didi... jbueno red de riego |no malo lbueno
/676,730753179... |34 s/n lbueno redderieg no malo lausente
/)11.362,33871233.../48 s/n ausente ausente no ausente lausente
/980,834744483... |50 lote hogar n® 43 jmalo agua dered |no malo lausente
[Z 1.242,86394204...|51 s/n ausente ausente no ausente ausente
/5.873,64944830...53 bo. cgt chimbas jbueno aguadered |no bueno lausente
[ 2.168,98295333... |55 bo. comuna ... jbueno redderieg |no imuy bueno imuy bueno
/)11.001,83715854.../68 s/n imalo aguadered jno bueno imalo
/)14.725,60365868.../69 bo. mercedario |bueno aguadered no muy bueno imuy buen
/7.970,3125 70 bo. com. san ... bueno aguadere |no imuy bueo lbueno
| /881,941377699... |74 nuestra sefior... malo red de riego |no regular lbueno
|/ |602,073497742... |78 bo. chimbasii  |malo red de riego |no bueno lausente
/4.031,79074994...]79 bo. centinela iii |regular red de riego |no regular lbueno
/]1.684,39195729...81 bo. 17 de oct... regular red de riego  |no imuy bueno fausente
/)833,302632482... [104 bo. 1°de nov... pueno red de riego  |no muy bueno bueno
/)857,022283109... [119 bo. 1°de nov... jmalo red de riego |no muy bueno imuy bueno
/)|1.988,13582021.../130 bo. circulo pol... muy bueno red de riego  jno muy bueno lbueno
/]| 1.185,76569966...|131 bo. los tamari... [ausente red de riego  |no imuy bueno lausente
|/437,381944656... |132 bo. los tamari... [ausente ausente no malo ausente
| /)347,089197978... |133 bo. los tamari... [ausente red de riego |no muy bueno lausente
[Z 949,194219448... |135 bo. los tamari... bueno red de riego |si malo ausente

Fig.8. Tabla de atributos de la capa espacios verdes.

3- Determinacion de fechas clave para un andlisis diacronico y confeccion de la

Leyenda

Para mostrar la evolucion del espacio construido se establecieron cortes tempo-
rales en periodos de aproximadamente 30 afios, en los que se manifiestan cambios
importantes. Las fechas clave se determinaron en funcion de la disponibilidad de tra-
bajos previos, que a su vez se vinculan con los vuelos fotogramétricos realizados a
escala grande (1:20.000), en el area de interés. La Leyenda esta integrada por sim-
bolos normalizados por la UGI y adecuados por el Centro de Cartografia del Medio
Ambiente (Universidad Nacional de Cuyo). Debido a que ningtin software SIG posee
dichos simbolos especificos, se vio la necesidad de avanzar en la edicion de simbolo-
gia para la representacion final.
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4 -Representacion final.

En las Figuras 9, 10 y 11 se presentan cartas tematicas del departamento Chimbas,
en las que aparecen las capas vectoriales generadas y su representacion en funcion de
la Leyenda. La figura 9 corresponde a la cartografia final, representando los elementos
del medio y la dinamica aplicados al area de estudio. Mientras que las figuras 10y 11
son dos situaciones particulares que se analizaron: uno corresponde a Espacios verdes
y sus distintas caracteristicas, mientras que el segundo se relaciona con las potenciales
fuentes de contaminacion y su pertinente analisis.

Conclusiones

Los profesionales gedgrafos son responsables del estudio, analisis, representa-
cion, planificacion y ordenamiento del territorio. Para llevar a cabo en forma eficiente
estas acciones, necesitan administrar datos geoespaciales integrados en soportes in-
formaticos que aporten informacion precisa y confiable sobre la realidad de los espa-
cios objeto de abordaje. Disponer de datos actualizados y accesibles permite respaldar
proyectos de planificacion del desarrollo local y provincial, como también la elabora-
cion de diagnoésticos confiables, fundamentando la toma de decisiones, el monitoreo
de politicas ptblicas y su impacto en el territorio.

Las cartas sintesis del departamento Chimbas representan un trabajo integrador,
realizado en ambiente SIG, que posibilita asociar a las unidades graficas que recrean
el espacio, sus atributos descriptores; la ventaja de este tipo de cartografia es permitir
no solo la representacion en formato digital de las variables consideradas sino muy
especialmente, mantenerlas actualizadas al ritmo de la dindmica medioambiental.

Se espera que la conjuncion de un documento cartografico basado en una meto-
dologia ampliamente probada mediante la que se representa la sintesis ambiental del
departamento Chimbas y la eficiencia de un SIG, permita a docentes, investigadores
y administradores contar con un material adecuado para concretar distintas estrategias
y acciones sobre el ambiente.
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Fig.9. Elementos del Medio y su Dinamica del departamento Chimbas.
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Fig. 10. Espacios verdes del departamento Chimbas.
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Fig. 11. Potenciales Fuentes de contaminacion del departamento Chimbas.
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