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SECCION 1
INTRODUCCION

El presente estudio realizado especialmente para la Provincia del CHUBUT abarcando
integramente l1a misma con una superficie de 224.686 Km2 ubicada en el sur de la Repl-
blica ARGENTINA entre los paralelos 42° y 46° y los meridianos 63° 30' y 72°limitando
al oeste con la Repfiblica de CHILE, al norte con la Provincia de RIO NEGRO, al | este
con el Ocgano ATLANTICO y al sur con la Provincia de SANTA CRUZ,

El mismo fue basado en la adecuada correlacion e interpretacidn multiespectral-secuen

cial-comparativa-multidisciplinaria de las iméagenes seleccionadas del barredor multies
pectral de 4 canales MSS de los sabélites LANDSAT 1y 2, y complementadas por el SKY
LAB (sensor 5-190 A cimara multiespectral y sensor S-190 B cAmara terrestre de gran
resolucién) que forman parte del programa EROS (Earth Resources Observations Sys-

tem); para obtener en un plazo de aproximadamente 270 dias los completos inventarios
hidrelogico; hidrogeoldgico; ecoldgico-uso actnal de la tierra, planimétrico-econdmico.

desarrolio evolutivo de las Areas de frontera, polos de desarrollo provinciales y zonifi-
cacion Departamental, a escala 1:250.000, conjuntamente con diversos fotomosaicos sa
telitarios provinciales (pancromatico, infrarrojo blanco y negro, color e infrarrojo co-
lor) ¥ un "paquete' de diversos productos complementarios {(calculo de superficie, dise-
nos de avenamientos, block diagramas, perfiles compilados, etc.) derivados directa o
indirectamente de la interpretacion satelitaria efectuada.

e

4

En el trabajo realizado, que por la extension del area a investigar, tiempo y metodolo-
gia aplicada estd considerado entre los primeros en su clase realizado en la ARGENTI~
NA, se tuvieron especialmente en cuenta las distintas y miltiples experiencias logradas
por la comunidad cientifica mundial en la aplicacién de la teledeteccidn satelitaria, a la
evaluacidn y catalogacidn de los recursos naturales, las que fueron especialmente adap-
tadas a las caracteristicas particulares de la provincia y compatibilizadas con las va a-
plicadas por AEROTERRA 5,A, en otros estudios regionales de similares caracteristi-
cas, tales como "Aprovechamiento miltiple de la CUENCA DEL RIO PILCOMAYO en los
territorios de ARGENTINA y PARAGUAY en una extensidon de 200.000 Km2.realizado pa

ra OEA-BID-PNUD; Provincia de CORRIENTES (88.199 Km2); MISIONES (29.801 Km?2)y
FORMOGSA (72.066 Km2).

Es que el adecuado planeamiento de la utilizacidn racional e integral de los recursos na
turales con propdsitos milltiples, es necesario encuadrarlo dentro de un plan coherente
con el desarrollo econdomico y social de la regidn, asignando la debida importancia a la
proteccidon ambiental y a la conservacidn de los recursos naturales. Ello se encuentra di

1
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rectamente vinculados con una correcta evaluacidn de sus recursos naturales puesto que
al formar un solo complejo bio-ecologico, ia utilizacidn parcial de cualquiera de sus
componentes en forma no planeada y coordinada afecta al conjunto.

Los mapas existentes y 1a mayor parte de las informaciones regionales en uno, no son
Imuy precisos y presentan deficiencias en cuanto a su'actualizacidn y contenido de datos
indispensables para un planeamiento socio-econdmice armdnico e integral.

La necesidad de contar rapida, oportuna y econdmicamente con los inventarios regiona
les, constituye uno de los objetivos basicos del desarrollo, la técnica moderna estéd pro
porcionando muchos eficaces instrumentos para estudiar con ripidez y economia grandes
superficies, la necesidad de disponer de inventarios regionales se acentia a un ritmo que
muchas veces puede exceder las posibilidades de la tecnologia contemporénea, si ella no
es adecuadamente utilizada,

Hasta &pocas muy recientes, el hombre sblo podia estudiar el sistema ecolbgico-social
del que formaba parte, pero en la actualidad, es posible extender ese estudio, répida y
econdmicamente a toda una regidn en condiciones de observacion uniforme. Esta posibi
lidad es la consecuencia de la evolucidn y precisidn alcanzadas actualmente por las téc-
nicas de deteccidn remota y de la interpretacidén de sus datos, y concretamente de las
miltiples posibilidades que ofrece hoy el aprovechamiento de los satélites artificiales.

Los trabajos realizados se han basado especialmente en la aplicacidn de l1a tecnologia
ERTS-SKYLAB que forman parte del Programa EROS ("Sistema de Observaciones de los
Recursos Terrestres'), aprobado por el Departamento del Interior del Gobierno de los
Estados Unidos en 1966. Las principales fuentes de informacidn son las imigenes de al-
ta calidad obtenidas por el.Satélite ERTS/LANDSAT -2 (1975-76), y complementadas con
la del ERTS/LANDSAT (1972-74), y las del programa SKYLAB con sus cimaras multies
pectrales y terrestres de gran resolucién.

De igual manera el programa SKYLAB, a lo largo de sus tres misiones tripuladas, ha
producido una importante cantidad de imAgenes de elevada resolucidn, las que proveen
un factor inestimable para verificar v complementar la interpretacion de las iméagenes
LANDSAT, o para realizar estudios selecciocnados y detallados sobre diversas areas es
pecificas, :

Uno de los logros mas importantes de NASA en el conocimiento y exploracidn del espa-
cio, es la capacidad de proveer cubrimiento secuencial de los recursos terrestres y del
medio ambiente a un minimo costo mediante el programa LANDSAT (originalmente
ERTS - Earth Resources Technelogy Satelite).. JAMES C, FLETCHER, Administrador
de NASA, se ha expresado en estas palabras: "Si yo tuviera que escoger un astronave en
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el desarrollo de esta era espacial para salvar al mundo, yo elegiria el ERTS(LANDSAT)
y los satélites de los cuales creo van a evolucionar a partir de el".

En igual sentido el Presidente del Banco Mundial ante la Junta de Gobernadores en se-
“tiembre de 1975 claramente puntuzlizd que uno de los principales obstaculos al desarro-
llo y superacidn de la pobreza es el no contar con una tecnologia apropiada y adecuada-
mente aplicada. Y al referirse especificamente a 1a teledeteccidn agregd ... "Una téeni
ca de la que estamos haciendo un uso creciente es la telepercepcidn de imagenes median-
te satélites, para el reconocimiento y la evaluacién de los posibles y potenciales recur-
sos de tierras y aguas. Este nuevo instrumento estd resultando muy valioso en muchos
aspectos de la planificacion de proyectos, y estamos ayudando a varios de nuestros pai-
ses miembros -Indonesia, India, Bangladesh, Nepal y Kenia, entre otros- a utilizario.

En la Conferencia Mundial del Agua (CONFAGUA) organizada en el mes de marzo del co
rriente aino por las Naciones Unidas, en Mar del Plata (Argentina), el Departamento del
Interior de los EE.UU. a través del Servicio Geoldgico (USGS) en su presentaciéon''Remo
te Sensing for Water Resources Management", ha enfatizado la importancia de lastécni-
cas y metodologia como las aquf aplicadas, para la evaluacién, manejo y desarrollo de
los recursos hidrices, y los midtiples problemas directa o indirectamente asociados con
ellas, Dichas actividades al encontrarse directamente vinculadas con la adecuada evalua
cidn v catalogacidn de los recursos naturales reguieren por parte de los gobiernos una
accidn planificada y basada en las mas modernas tecnologias actuales.

El Comité N°3 "Apli¢acién Hidroldgica de Sensores Remotos' durante las Reuniones Tec
nicas y Cientificas en la Conferencia Mundial de las Naciones Unidas mencionadas en el
parrafo anterior, recomendd la necesidad de ejecutar estudios regionales basado en la
teledeteccidn satelitaria, como el realizado en este trabajo, como uno de los medios mas
eficaces, rapido y econdmico para contribuir al conocimiento de la regién en sus carac-
teristicas topogrificas y culturales integrales, y producir la informacién basica necesa
ria que enfatice primordialmente la representacién de la realidad. més que las exisen-
cias de precision, y que dicha informacidn sea proporcionada_en tiempo para que las au
toridades de decisidon puedan usarla acorde con las expectativas socioecondmicas existen
tes. :

En una reciente publicacion del corriente afio el Banco Interamericano de  Desarrollo
(BID) al referirse a la aplicacidon practica de los satélites: "Una nueva herramienta para
el desarrollo de América Latina" el Gerente del Departamento Analisis de Provecto de
esa Institucién resaltd la vinculacidon v papel fundamental de la tecnologia de la teledetec
¢idn remota con los proyectos del BID y la necesidad de su aplicacidn cada vez mas cre
Ciente de tales estudios en sus actividades preinversionales y puesta en marcha de pro-
yectos concretos administrados y/o financiados -por el mismo.



La Nacidon en su articulo de fondo del 2 de noviembre de 1976, se refiere a este trabajo
encarado por el Superior Gobierno de la Provincia de FORMOSA como iniciativa plausi-
ble al decir ,,. "La iniciativa resulta plausible en todo sentido ya que demuestra una in
quietud por contribuir al progreso de la provincia y, al mismo tiempo, -marca un rumbo
a seguir en cuanto al correcto aprovechamiento de 10s recursos proporcionados por los
avances cientificos y tecnologicos de la humanidad: ... Concluye esta resefia al decir...
It Jos estudios enunciados y otros complementarios incentivardn, entonces, dichas pers
pectivas. Todo ello como producto de un espiritu de iniciativa que merece ser considera
do e imitado ™ ...

Los conceptos anteriormente expresados han sido tenidos especialmente en cuenta en los
objetivos de estos trabajos con el amplio apoyo de las autoridades intervinientes,al com-
patibilizar los mismos con otros anélogos ya realizados y/o por realizar enla regién o
Pais, en cuanto especialmente a la uniformiidad de escala de los inventarios y metedolo-
gia aphcada y tendiente a permitir su integracidn y/o complementacibn baSes fundamen
tales para un adecuado diagnbstico cuali-cuantitativo.

En sintesis, la visién regional que han proporcionado las imagenes del LANDSAT son ch
tenidas por sus sensores por efectos de la velocidad de la nave espacial que los transpor
ta, en condiciones uniformes de observacidn v practicamente sin distorsiones como con
szcuencia de los parametros fotograficos utilizados. Ademéas la multiespectralidad vy se
cuencialidad de las imigenes facilitan la interpretacién y la interrelacidon de los elemen
‘tos de la superficie terrestre y del medio ambiente que los rodea.

Asi es que con exactitud se ha dicho que los satélites de recursos terrestres constituyen
el estimulante del futuro desarrollo econdmico y social y que en el progreso de esta tec
nologia de la deteccidn remota quizé lo mas importante sea el eSpirltu de colaboracidn

- que ba de desarrollarse entre los pueblos del mundo,

Agradecemos muy especialmente a la Empresa Argentina AEROTERRA S.A. por haber
nos cedido gentilmente para la realizacién de estos inventarios e INFORME FINAL su me
todologia, diagramacidn de confeccion, utilizada en los Gltimos afios en distintos ‘traba-
jos en la Replblica ARGENTINA y en el exterior ya mencionados en la introduccién, y
que nos han permitido su ejecucién en tan corto plazo al igual que la realizacion por pri
mera vez en nuestro Pais aplicando la tecnologia satelitaria mencionada del inventario
hidrogeoldgico y/o capacidad de almacenamiento de aguas subterraneas.

El "Informe Final" que a continuacién se produce, desarrolla ampliamente la labor efec
tuada y es generoso en descripecidn de la metodologia, antecedentes y resultados logra
dos, y ha sido subdividido en 3 (tres) tomos cada uno de los cuales con sus conclusiones
respectivas y en diversas secciones profusamente ilustrado. L



Hemos querido presentarlo asf, conscientes de la responsabilidad asumida y lo que ello
implica, pero conscientes tambien, de la necesidad que existe de producir una verdade-
ra y desinteresada transferencia tecnoldgica que muchas veces se ve reducida por mez-
quinos problemas de intereses particulares o comerciales,

Finalmente agradecemos muy especialmente a las autoridades y/o técnicos de la DIGID
y Provincia del CHUBUT por la confianza y el apoyo a la solucidn de los miltiples pro-
blemas que fue necesario afrontar en esta clase de actividad, y formula votos para que
ojala entre sus paginas e ilustraciones, los lectores, sea cualquiera su esfera de respon
sabilidad, encuentren alguna respuesta a sus inquietudes y diarios problemas, y asi con
tribuyamos todos a forjar la ARGENTINA de paz, desarrolio y bienestar que las genera
ciones futuras esperan de las que hoy por diversos motivos tienen el poder de decision
y/o conduccidn.

Buenos Aires (A\RGENTINA),?noviembre de 1977.
|

AL BERTO BENITO VIOLA
Coronel (REY Ingeniero Militar
Difector Equipo
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SECCION 2

OBJETIVOS Y ALCANCE DE LOS
TRABAJOS REALIZADOS

De conformidad con los requerimientos oportunamente formulados por la Provincia del
CHUBUT, complementados con las diversas necesidades surgidas de las distintas expo-
siciones de trabajo llevadas a cabo con técnicos y autoridades provinciales, y en directa
vinculacidn con los resultados obtenidos recientemente en los diferentes trabajos de in-
terpretacion satelitaria multiespectral en el "Aprovechamiento Multinle de la Cuenca del -
RIO PILCOMAYOQ" en los territorios de las Repliblicas de ARGENTINA y PARAGUAY, |
Provincia de CORRIENTES, v Provincias de FORMOSA y MISIONES, realizados por AE
ROTERRA 8,A,; los trabajos a realizar tenderin a cumplir los siguientes objetivos:

Proporcionar los inventarios satelitarios: base-planimétrico; hidroldgico; hi-
drogeologico; uso actual de la tierra; desarrollo evolutivo de areas de fronte—
r2; polos de desarrollo v zonificacion departamental a escala 1:250.000, do
vados directa o indirectamente de la mterpretacmn sa*ehtarla Secuencwl 1 J;l
tiespectral -multidiseiplinaria.

Confeccionar los fotomosaicos satelitarios provinciales a escala 1:250.000 (blan
co y negro, infrarrojo color, etc.) actualizado a 1973/76, ¥ permitir asi una
visién de conjunto uniforme y objetiva, para evaluar adecuadamente la reali-’
dad geografica y la verdadera potencialidad de los recursos naturales provin-
ciales, facilitando la programacién de una planificacion inmediata de desarrg
llo arménico e integral, al igual que la obtencion de importantes conclusiones
de la dindmica del medio ambiente.

Contribuir a 1a realizacidn por vez primera en el Pais de trabajos derivados
directa o indirectamente de 1a interpretacion satelitaria y aplicada a la evalua
cibn de los recursos naturales, tales como el inventario hidrogeoldgico y/o ca
pacidad de almacenamiento del agua subterrinea.

Proporcionar un "paquete de productos complementarios y/o suplementarios
tales como calculos de superficies, block diagramas, perfiles, etc.

Propender al desarrollo de una metodologia argentina-latinoamericana de apli

cacion prictica de 1a tecnologia de teledeteccidn satelitaria a los recursos na
turales.



Los objetivos mencionados fueron materializados en una serie de productos derivados di
recta o indirectamente de la interpretacion satelitaria que se entregan con este informe
y que comprenden en sintesis:

- una con51derab1e cantidad de imAgenes satelitarias empleadas en el anahsls
e interpretacidén a distintas escalas y bandas espectrales. '

- diversos mosaicos satelitarios (LANDSAT- -SKYLAB) de 12 completa Prov1nc:1a
de MISIONES en escala 1:250.000, y otros complementarios,

- un juego completo de inventarios base-planimeétrico; hidrologico, geoidgico-es
tructural; geomorfologico; edafoldgico; uso actual de la tierra-tipos de vegeta
cion, desarrollo evolutivo de Areas de frontera, polos de desarrollo y zonifi-
cacibn departamental a escala 1:250.000.

- un "paquete' de diversos productos complementarios que incluyen calculo de
superficies, modelos de drenaje, block dlacrramas perfiles compiiados, dia-
gramas de Danseraeau, etc. ‘

- resultados de la experiencia multiespectral de banda angosta y realce temati-
co,

- informe final de mis de 400 hojas en 3 tomos incluyendo el Primer Compendioc
en espaiiol de Teledeteccidon Satelitaria Aplicada a los Recursos Naturales v al
Medio Ambiente.

Dichos trabajos tienden a permitir a los funcionarios y autoridades de decision responsa
bles de las distintas areas de la Provincia de MISIONES, contar con una informaciéon bi
sica actualizada y objetiva, que les facilite el planeamiento y el diagndstico cuali-cuanti
tativo de la regidn en estudio y la seleccidn de Areas prioritarias para su desarrolloy a
provechamiento, al igual que su integracidon con otros ya realizados y/o en ejecucién.

De esta manera la PROVINCIA DE MISIONES-CFI-Subsecretaria Recursos Hidricos-IN-
CYTH, dan ejecucidon en esta parte del Continente a las recomendaciones formuladas por
organizaciones mundiales tales como el PROGRAMA de las NACIONES UNIDAS, UNES-
CO, CEPAL, ORGANIZACION DE LOS ESTADOS AMERICANOS, BANCO MUNDIAL,

BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO, etc., que han sefialado en reiteradas o-
portunidades la necesidad de utilizar los elementos de la percepcidn remota  satelitaria
como uno de 108 medios mis eficaces, ripido y econdmico de evaluar y manejar adecua
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damente nuestros vastos recursos naturales ¥ los distintos problemas vineulados con el
medio ambiente y la ecologfia. :

La importancia y necesidad de una amplia transferencia de esta tecnoloafa, ha sido am-~
pliamente comprendida y se encuentra descripta en este muy completo ihforme, ¥ ojala
sus paginas puedan contribuir no sélo al desarrollo de una metodologfa argentina-latino-
americana de teledeteccidn satelitaria aplicada a los recursos naturales, sino reducir,
la brecha tecnolégica existente en un mundo caracterizado por su superpoblacién yla es
casez de sus recursos bisicos vitales. : ' '

Es que desde su aparicién en 1972 los satélites tecnolégicos para recursos terrestres co
hocidos con el nombre de LANDSAT, han transformado dristicamente el mundo de 1a in
formacibn abriendo insospechados horizontes para el desarrolle de los palses, y contri-
buyendo eficazmente ¥ con una dimensién desconocida a la obtencidn de los datos basi-
¢os necesarics en la solucion de los graves problemas del mundo actual.

Los trabajos entregados se realizaron teniendo en cuenta que la consecucidn de los obje .

tivos propuestos debfan operarse sobre la base de ciertas premisas ineludibles, tales co
mo las que han sido graficadas y con 1a metodologfa ampliamente descripta en 1a Seccidn
3 de este informe. ' '

-
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INTRODUCCION A LA SECCION 3

La Seccidn 3 del presente INFORME FINAL correspondiente al estudio "EVALUACION
DE LOS RECURSOS NATURALES DE LA PROVINCIA DEL CHUBUT MEDIANTE LA TE
LEDETECCION SATELITARIA", ha sido cedido gentilmente por AEROTERRA S.A. para
la realizacion de los distintos inventarios que conforman el mismo. Dicha metodologia

es la que recientemente ha sido utilizada para el estudio de los recursos naturales de la
Provincia de MISIONES,

La metodologia que conforma esta seccidn se encuentra desarrollada en base a las prin
cipales experiencias de la comunidad cientifica mundial de 1a teledeteccion satelitaria, a
doptada y desarrollada por AEROTERRA S,A, alos distintos problemas vinculades con
la evaluacidn y catalogacidon de los recursos naturales y el medio ambiente, tales como
los realizados en las Provincias de CORRIENTES y FORMOSA, y otros estudios regiona
les de similares caracteristicas ("Aprovechamiento Maltiple de la Cuenca del Rio PIL-.
COMAYO" en una extension de 200.000 Km realizados para la OEA - BID - PNUD).

La Seccién que a continuacién se agrega desarrolla especialmente los siguientes aspec-
tos:

1. Generalidad de 1a Deteccién Remota,

2, Ciclo Metodoldgico Interpretacion Satelitaria.

3. Organigrama y Adquisicidén de la Informacion.

4. E] Proceso de Formacidn de la Imagen en el Barredor Multiespectral MSS, el Es-
pectro Electromagnético y la Reflectancia Espectral.

6. Utilizacidn Especifica de las Distintas Bandas Espectrales Satelitarias,
6. El Proceso de Interpretacidn.
7. La Analogia y Convergencia de Evidencias en los Estudios Regionales.
8. Resolucidn, Coordenadas Geogrificas, etc.
9. Principales Defectos de Procesamiento.

10. Comprobacion Aéreo-Terrestre ("Bround-Truth').

11. Fotoindice Satelitario, Fotomosaicos y Escena Nominal LANDSAT,

9
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SECCION 3

METODOLOGIA

3.1. DETECCION REMOTA: GENERALIDADES.

La deteccitn remota no es un concepto nuevo, aundque sdlo recienfemente se ha a-
" celerado la diversidad y la capacidad de esta técnica. El hombre nace provisto de
sensores remotos: sus ojos responden a una pequefiisima parte visible del espec~
tro electromagnético; sus oidos a la pequefia parte audible y su piel a la parte ter-
mica que es algo mayor. Pero hay una gran cantidad de informacién del espectro

electromagnético cute no puede detectarla y/u observarla,

Con el correr de los siglos, el hombre ha ampliado ingeniosamente su limitada ca
pacidad de pereepcion y registro a distancia. Por gjemplo, la mayoria de la gente
ectd familiarizada con los telescopios y las cimaras empleades para detectar y re
gistraor la luz y con los radioreceptores que captan una amplia gama de frecuencias.
Pero, no muchos conocen los radidmetros de micro-ondas, usados pava vegistrar
frecuencias supceraltas, los "scintillémetros' para medir la radiozctividad, los dis
positivos exploradores de rayos infrarrojos para comprobar Ia radiacion tarmica,
etc, Algunos de estos instrumentos especiales han ampliado el alcance de la obsesr
vacidn cousciente {(por ejernplo los magnetdometros), mientras que otros han permi
tido hacer observaciones en condiciones que antes eran desfavorables (por ejennlo
la penetracién de las nubes con el radar), En consecuencia, la expresion deteceidn
remota ha venido a significar la percepcion de ciertas radiaciones electromagméti-
cas que penciran en la atmbdsfera y 1a resolucidn de detalle en grado aceptable.

.

El objeto de la deteccibn remota es hacer observaciones y/o mediciones de un
Yhlanco™, Por regla gencral, este blanco estl situado en la superficic de Ia tie-
rra, a alguna distancia del sensor y scparado de éste por una colunma de atmds-
fera. Por lo tanto, para consepguiv mediciones vilidas, la radiacidn debe ser trans
mitida por el aire. Al mismo tiempo, el reconocimiento y analisis del blanco (y de
su fondo), recquiere cicrto grade de resolucidn de detalle, En gran parte, la reso-
lucidn reflcia el contraste de las propiedades {isicas del blanco con su fondo, pero
tambien la magnitud de o atenuacidn entre el blanco, el sensor y la definicion es-
pacial del scasor,

La deteccidn remota pucde efectuarse desde diversas platafermas, ineluwidos vehi
culos aqutomolores, aeronaves y naves espaciates (Figuvra 3.1, Cnda combinacidn

19
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de plataforma y sensor tiene ventajas e inconvenientes peculiares. Por ello, es preciso
elegir con cuidado la combinacidn iddénea para satisfacer los objetivos del trabajo de de-
teccion remota que se hace. Hasta donde se conocen las caracterfsticas propias de un
blanco, es posible elegir o disefiar un sensor para su deteccidn y observacién, Desde
luego, puede emplearse una combinacién de sensores para proporcionar informacidn
m#s completa sobre un blanco, pero no, sin que aumente inevitablemente el volumen de
los datos a interpretar, '

Es Gtil aqui recordar las palabras del Dr. en Ciencias Tisicas D, ALLEN M, FEDER,
‘Jefe de 1a Seccidn Anilisis del Terreno del Departamento de Geociencia de 1a Universi~
dad de Texas (USA), que al referirse a los sensores modernos enfatiza dos aspectos fun
damentales a tener en cuenta: ‘

1. Los datos producidos por el sensor sdlo son tan efectivos como sea su interpre
tacion.

2. Ningln sensor, por sf solo, est& en condiciones de satisfacer todos los reque-
rimientos de adquisicitn de datos,

Nuevas técnicas, para la adquisicidn simultinea de las imfgenes de sensores remotos
en diferentes bandas espectrales, como la experiencia multiespectral de handa anrosta
y realce teméitico de cierta clase de informacién, realizada por vez primera en ARGEN
TINA por AEROTERRA S,A,, ya mencionada en la Introduccidn y descripta en este in-
forme, aumentan su utilidad y precisidon en el proceso de interpretacion,

De igual manera la evolucidn de los equipos autométicos de procesamjento, interpreta-
cibn, registro, ete., permifen la exiraccién de informacitn en un alcance nunca antes
obtenido por los medios tradicienalmente empleados, '

WILLIAM FISHER, Director Asociado y Cicentifico en Jefe del Programa EROS  del
USGS, al sintetizar el estado actual de la teenologia de sensores remotos, ‘sefiald las
cuairoe comcliciones bisicas para su aprovechamiento:

1, Desarrellar la tecnologia de observacion,

2. Desarrollar la habilidad para interprctar las observaciones y conocimicntos
de los recursos on sentido ambiontal.

12
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3. Adoptar los sistemas cientificos de clasificacién de recursos para poder asi
proveer un Optimo uso de los datos, : o

4. Establecer la aceptabilidad cientifica y/o credibilidad legal de una interpreta-
cidén dada,

CICLO METODOLCGICO INTERPRETACION SATE LITARIA,

La figura -3.2 diagrama las distintas etapas que conforman el ciclo metodolégico

de la internretacion satelitaria-multiespectral-multidisciplinaria observada por
AEROTERRA S.A. en la obtencidn de los presentes inventarios.

Sintetiza ademis, los distintos pasos o etapas interdependientes, desde 1a formu-
lacidn de los requerimientos y la fijacién de los objetivos, hasta la entrega y difa
sibn de los resultados entregados en el corto plazo de este estudio, que en rela-
cidn a la superiicie estudiada y los distintos inventarios de recursos realizados oy
tenidos en el corto tiempo de este concurso (105 dias), ha constituido a no dudarlo
un verdadero desafio tecnico que AEROTERRA S,A, place en resaltarlo, e imp_g_
sible de lograr con los métedos tradicionalmente conocidos y elrpleados hast el
presente,

Los distintos estudios entregados fueron realizados por el equipo multidisciplina-
rio de intérpretes, personal profesional de asesores, auxiliares, ete., bajo la ¢i
reccidn del Ing\,mcr ALBERTO DENITO VIOLA, Presnicnte de AEROTERTIA S A,
La interpretacion de las imagenes satelitarias propiamente dicha, puede resumir-
se en fres etapas lundameniales:

a) Ia primera ectopa consistid exclusivamente en una fotointerpretacién objetiva de
las distintas imigenes multiespectrales teniendo especial consideracién con las
imagenes LANDSAT infrarroja color y/o color SKYLAB,

b) la semunda etopa consistid en la verificacidn de la interpretacién realizada ulili-
zanido como base de control los mapas e informacién disponibles v/o el reconoci
miento terrestre-adreo.

¢} 1a tercera ctapn consistid, wna vez {inalizada la revisién de 1a interpretacidn, en
una cvaluuacidn final mulucqpoctrul—-qccuewmal—mul.ucusc1p1m'n‘ ia, con el dibujo
cartogralico correspondienic,

13
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FIGURA 4.2. CICLO WETODOLOGICO DE LA INTERPRETACION MULTIESPECTRAL SATELITARIA
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3.3. ORGANIGRAMA Y ADQUISICION DL LA INFORMACION,

En la realizacidon de los trabajos descriptos en este informe y obtencidn de los di-
versos productos e inventarios entregades, AEROTERRA S.A. aplicd el organigra
ma de trabajo resumido y graficado en la figura . 3,3 ya empleado con éxito en
otros estudios similares, tales como el Proyecto de Aprovechamiento Miltiple RIO -
PILCOMAYO (ARGENTINA-PARAGUAY); Provincia de CORRIENTES, Provincia de
FORMOSA, etc. :

Los distintos estudios realizados se han basado en 1la aplicacion practica de la tec
nologia de los progranas satelitarios LANDSAT-SKYLAB, que han demostrado que
la teledeteccidn del espacio de los recursos natwrales y problemas asociados con
el medioambiente, es un procedimiento practico, rapido y econdémico para su eva-
luacién, administracion y/o desarrollo.

.

La teledeteccibn remota de nuestros recursos y el medio ambiente ha cobrado una
nueva dimensidon desde el 23 de julio de 1972, fecha del lanzamiento del ERTS-1
(LANDSAT es el nombre actual) (Figura .3, v del 22 de enevo de 1975, fecha de
la puesta en oOrbita del LANDSAT-2, El lanzamiento del LANDSAT-3 esti previsto
para fines de 1977 o principios de 1978, '

Después de 3 afios y medio de operaciton del LANDSAT-1, este ha completado cer
ca de 18,000 dribitas y ha adquirido mas de 200,000 imigenes multiespectrales pro
cesadas en casi 5.000.000 de diferentes productos, fotografiando el 100% del tevri
torio de los EE,UU. y el 78% del resto de las masas terrestres del glebo, bajo cou
diciones "cloud-free" (sin nubes, definida por NASA aquellas imigenes con un por

centaje menor del 30% de nubes). En nuestro pais el cubrimiento existente sobrepa
sa el 80% de la superficie terrestre,

Probablementc uno de los mas importantes beneficios del anlisis de las imagenes
LANDSAT en areas extensas, como la del prescente estudio, es la pevrspectiva _re-
gional obtenida que se transforma en invalorable herramienta a disposicidn de los
planificadores, autoridades de decisidn, ete,

" Los sensores a bordo de los satélites transmiten sus datos electrdonicamente 2 las
estaciones receploras, va sea en divecto o a partir de grabadoras de cinla magné-
tica, Cuando se encucnivan fucra del aleance de las estaciones receptoras en tic-
rra, los sat@lites pueden almacenar los datos en grabadoras de video de banda an-
cha y trunsmitivlos cuindo vuelven a estar dentro del radio de dichas estacionoes.
A su vez las sciiales cleclronicas se convierten en imfgences pseudofotosrificas v
cintas compatibles cen computadores en ol Centro de Vuclos Espaciales de 1o NA-
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SA, ¥ enviadas a los centros de distribucidn.

Los satélites LANDSAT eslin equipados con ires sistemsas de adquisicién de datos:
wn vidicdn de retorno de hoz (RBV) {figura . 3.5) purerido a wn circuito de televi-
sibnj wn espectrbémetro muitisspectral {3155 {figura . 3,0) ¥y un sistema de recopila
cibn directa de informacitn (DCS) que transmite dalos numéricos sobre el medio
ambiente desde las plataformas de recopilacidon de daios situadss en tierra a wn pun
to coentral, El RBV ¥ 01 BIB3 son de hinportancia erpiial, ya gue constituyen los Gni-
cos sistemas de formacidn de imigenes a bordo de los satélites.

En la actuslidad el aprovechamiento prictico en el LANDSAT 1y 2 corresponde ca
si integramente, a las del barredor multicspectral }MSS, v ellas han sido las utilizg
das en esios estudios por AEROTERRA S.A., y/o complementadas con las existen
tes del BRKYLAD,

EL PROCLESO DT FORMACION DE LA IMAGEN EX EL PARREDOR
MULTIE R C; PIIAL MSS, L ESPECTITRO LLECT OMAGNETICO ¥

LA REVLECTANCLS BSPECTRAL,

Cormio es descripio en ¢l Compendio de Teledetecedn Satelitaria ‘Lpncnaa a JozRe-
cursos Naturales v el Medio Ambiente deszrrollads y publicado por AEROTERRA S4;

ey
el sistema MBS del LANDSAT pertencce o la categoria de las cimaras panorimicas
gue producen in geometria dindmica de la imagen, La imagen se {forma a través de

~L>

un barrido secucncial a lo lurgo del trayecte de veslo

Lias lineas individuales de barrido proveen una visidn en perspectiva del terreno,
micwiras que el fotografindo de los detolles del terrene cue se alinean a lo }Dr-
del trayecto, pueden considerurse tedricminente cemo wa proyeccion orfogrifica

Existen sin cmbargo divorses factores Instromentisles, i{sicos v geom tmcuq, ciie
afectan Iz simplo velocibn deseripta anteriormente, eausando distorsiones feom-
iricas on la imaron \'m preciga ubicacidn de lns ceordenadas geoprhficas. Alpunes
factores estim volacienades con las liness individudes de barrido y puaden sor de-
finides apriori, teniondo conocimienio de la informaciln orbital basica, Oiras dis
torsinones invoiueran {actores hmpredecibles ¥ no pucden solucionurse tan ficilmen
te, Tin este oo, dobe oblonerse una informaeidn ahscluia e indenendiente cen
fin de delerminnr © c«;n‘:Miﬁ e deformacitn, mediznte 1o corvespondiente infer -
macidn de control terrestyre



FIGURA Ne3.4. EL SISTEMA ERTS - LANDSAT | AERTrERR] 5,
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AEROTERRS, 54

Para comprender més acabadamente la informacidn contenida en el MSS, la energia ra-
diante reflejada por los objetos y condiciones del terreno que alcanza el sensor, es de-
tectacda por el espejo barredor giratorio y el sistema dptico del MSS (figura . 3,5 que las
separa en las cuatro bandas espectrales conocidas: {4 ¥ 5 pancroméaticas; 6 y 7 infrarro-
jas}. La energia detectada en cada banda es a suvez convertida en una sefial elécirica v
luego en forma digital (0 a 63) que es transmitida a tierra via telemétrica a las estacio-
nes receploras terrestres y registradas en cintas magnéticas y luego convertidas en fo-
tograffas. :

El campo instanténeo de vista es llamado o conocido como Ypixel" (minimo elemento de
resolucidn terrestre igual a 1,1 acres 0 0,4 hectireas). Se requiere un total de 2.340 g
neas de barrido para definir cualquier imagen del LANDSAT cubriendo un area en la su-
perficie terrestre de 185 kildmetros. A suvez, cada linea de barrido estd formada por
3.240 "pixeles'; o sea que cada imigen satelitaria analizada en este estudio contiene

- 7.581.600 pixeles o minimo elemento de resolucidon terrestre.

Parz comprender el contenido informative se dehe considerar la secuencia de medicidn
del sensor HSS (Barvedor Multiespectral)., El campo instantaneo de vista del MSS sobre
la superficie terresire encuadra como se expresd, un frea de aproximadamente 0,4 heg
tareas (pixel), Un cspejo barredor provoca que ¢l campo instantfneo de vista sea expan-—
dido a lo largo de lineus perpendiculares al desplazamiento orbital del satélite, y las me
diciones sec efecthion 2 intervalos sucesivos a lo largo de cada linea de barrido, De esta
forma el MSS mide secuencialmente el reflejo espectral de 3,240 pixels contiguos a lo
largo de cada linea de barvido,

El espectrdmetro multicspectral o barredor MSS (figw:a '3, 6) consta de cuatro jucgos
de sensores electro-Opticos, Cada juego dispone de un {iltro que permite registrar se-
lectivamente la energia-luz que enile cada banda del espectro electromagnético. Las
imigenes se forman captando la energla reflejada por la superficie terrestre en un es pe}
jo oscilaite, a bordo del satélite, y haciendo pasar esos rayos a traves de un sistema te
leschpico a los cuniro juegos de fibras dpticas fliltrantes, Estas {ibras retransmiten la
energia electromagnélica captada a una serie de tubos fotomultiplicadores que la convier
ten en energia cléctrica; ésta se transforma inmediatamente cn valeres numéricos que
se envia mediante telemetria a las estaciones receptoras en tierra o se almacenan en
cintas magneticas.

Debido a 1a rotacidn de la tierra y al hecho de que se forman mediante un explorador ép
tico-mecinico, las imagenes gue produce el MSS de los satélitcs LANDSAY son paralelo
gramos y no cuadrades. Sus lades son paralelos a la tray ectoria orbital del satilite so-
bre la superficie terrestre,
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X _ AEROTERAR] 5.

La imagen captada por el MSS es en realidad una tira continua, pero al elaborar los da-
tos registrados se le da un formato que coincide con los bordes inferior y superior de 1z
imagen que obtiene el REV, lo que resulta cn una imagen que abarca una superficie a-
proximada de 34.225 Kin2.

Las bandas espectrales de los cuatro sensores del MSS corresponden al verde (0,5-0,6
micrones), rojo (0,6-0,7 micrones) e infrarrojo proximo (0,7-0,8y 0,8-1,1 micrones).
En las imagenes LANDSAT se identifican como bandas 4, 5, 6 y 7 del MSS, respectiva-
mente. La precisidon geométrica de las imAgenes que capta el MSS no es tan buena como
la que se hubiera podidoe obtener con las imAgenes del RBV, pero la exactitud radiomeétri
ca es muy superior.

La adquisicidn de imagenes por medio de sensores remotos como el harredor MSS, de-
pende de la deteccitn y registro de la energia electromagnética reflejada o emitida por
la superficie de los objetos o rasgos (naturales o artificiales), dentro del campo de vis-
ta del sensor. Los modelos {ormados estan en funcidn de la interaccién entre el objeto y
la energia dentro del espectro electromagnético.

Los sensores remeotcs operan en diferentes regiones del espectro electromagnético (ver
figura :-3,7) la folografia es sensibie a la encrgia en la porcidn visible y cercana-visi-
ble (0.3 a 1.2 um.) del cspectro; los exploradorces infrarrojo termales generalmente o-
peran dentro de bandas entre 1.0 a 20 gm.; y los ldddl‘CS operan ¢n las longitudes de on -
da multimétricas vy meétricas,

Cuando la encrgia choca con un objeto sbélido, ella es o reflejada, absorbida o transmiti-
da (ver {igura . 3. 3. El grado de reflexién, absorcidn o transmisidon s funcidn de las
propiedades del matevial y de Ia longitud de onda de la cnergia. Algunos materiales son
buenos refiectores a ciertas lengitudes de onda y transmiten o absorben encergia a otras
longitudes de onda, Es este fendmeno ¢l que hace que un material tenga un particul arf'co
lor" o "tono", Un material que absorbe cnergla puede ser calentado a vn nivel superior
al del medio que lo circundsn, provocando la reemision de la energia. El nivel en que wn
materinl desprende calor se denemina "ewitividad", Las variaciones de tono cnuna  i-
magen infrarrojo termal se manifiestan asi, por diferencias en las tcmperatura radio-
meétricas de los materiales existentes dmtlo de la escena.

Los materiales terrestres responden de mode diferente a la energia de las diversas lon
gitudes de onda, lo cual depende de sus propicdades {isicas y quimicas, conficuracién su
perficial y dureza, intensidad de la iluminacidn y fngulo de incidencia, Las distintas res
puesias de los mateviales terirestres, cuando son registrados on las imf:gene.s de los sen
sores remotos, [orman modelos que propoveionan medios para disceriminar los rasgos
terrestres, A través del anilisis de estos modelos y & 1a velocién entre los mismos, el
interprete de las imagenes deduce la idontidad de les materiales terrvestres.
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FIGURA"N®3,7,ESPECTRO ELECTROMAGNETICO (Segin SHERZ vy STEVENS, 1970)
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. FIGURA N°3,8, TRAYECTORIA~ DE LA RADIACION SOLAR
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AEROTERRY s a.

Debido a que los distintos tipos de sensores remotos registran en diferentes bandas de ¢
nergia y con diferentes resoluciones, sencibilidades y distorsiones, el analista puede ge
neralmente reconocer el proceso de formacidn de las imagenes y determinar el signi[ic_z_x_'
do de los rasgos contenidos en las mismas.,

Reducido a sus elementos fundamentales, el proceso de formacién de imigenes (ver figu .
ra 3.7 ), incluve: .

1) wma fuente de energia clectromagnética

2) transmi.sifm de esa energfa desde la fuente a la superficie terrestre
3)- reflexidn o re-emision de la energia desde la superficie terrestre
4) transmisidn de la energia desde la superficic al sensor remoto

5} registro de la energia por el detector

6) procesamiento del registro cfectuado por el detector para formar una imagen
visible. '

Asi por ejemplo las dos bandas infrarrojas son sensibles a la reflectancia de los rayos
solares en objetos y condiciones terrestres en un alcance fuera de la sensibilidad del
ojo huuano. Uno de los materiales més reflectivos es la vegetacidn sana, al que se le
asigna el color rojo de la imagen. El agua absorbe los rayos solares y aparece negra
cuanco elia es clara o profunda. Colores intermedios muestran las aguas contaminadas,
sedimentadas, mezcladas, etc, Ciudades, caminos, etc., aparecen cn un color azul-
gris borreso. '

La figura . 3.9 grafica el espectro de reflexion de una hoja verde tipica y el espectro de
absorcidn del agua entre longitudes de onda de 0.4 pmy 2,6 pm. La figura NO 10 grafica
el prondstico de tonos fotogrilicos obtenidos del anilisis espectral. Estos tonos se graji
can en funcion de la reflectancia, la intensidad de la huz diapersada, la seasibilidad y el
porcentaje de transmision, En [wicidon de estos conocimientos se establece el tono pro-
nosticido en las placas positivas,
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AEROTERRS 54,

UTILIZACION ESPECITICA DE LAS DISTINTAS BANDAS

ESPECTRALES SATELITARIAS, -

En las disiintas secciones de este informe es ampliadz 12 descripcién de la meto-
dologia utilizadr en 1a interpretacidn multiespectral multidiseiplinaria de las imd-
genes saielilarias analizadas para. obtener los corr eSpondlentes mvcntarlos a es-
cala 1:250. 000,

En el "COMPENDIO DE TE LEDETE CCION SATE LITARIA APLICADA A LOS RE-
CURSOS5 NATURALES Y EL MEDIO AMBIENTE", que se provee por separado, Se.
aclara y completa aquellos conceptos bisicos que han sido tenidos en cuenta para
lograr los resultades alcanzados. Este compendio especialmente preparado y adap
tado por AEROTERERA S, A, conotituye un valioso aporte a4 la transferencia tecnc-
16gica y capacitacién del personal, y es uno de los primeros en su clase en idioma

. espatiol.

Ejemplos de 1a técnica de andlisis en cuanto a la utilidad especifica de cada banda
espectral del barredor MSS del LANDSAT pueden apreciarse en las diversas imd-
genes sateliiarias que ilustran el presente informe, y en los datos gue se consi-
guen en los respectivos cuadros de interpretacidn satelitaria comparativa, secuen
cial, etc. o '

Para coadyuvar al logro de los conceptos expresados anteriormente se ha crefdo
conveniente resumir & continuacidn las ventejas y desventajas mds significativas
para cada una de las bandas especirales del barredor MSS teniendo en cuenta su
sensibilidad especiral.

BANDA 4 (Azul-espectro visible) 0.5 a 0.6 micrones

- E] contraste tonal es pobre.

- Los cuerpos de agul no son claramente perceptibles. Los limites son am-
biguos y muchas veces no pueden ser diferenciados de la vegetacion.

- El disefio de avenaimiento es borroso.
- Los limites de las unidades lifoldgicas no son clavos.
~ Los lincamientos topogrdificos no estdn definidos.

~ Los cenires poblados ¥ las vins de comunicacion se identifican parcialmen
Lte. : :
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- - -BANDA 5 (Verde-espectro visible)-0.6 a 0,7 micrt;nes.
- Contraste tonal regular,
- El limite de los cuerpes de agua no es muy definido.
~ El diseiio de avenamiento y de las llanuras aluviales son muy buenos.

= Los limites de las unidades del uso de 1a tierra son maés evidentes y pueden
ser mas facilmente separadas,

- Los lineamientos topogrificos se observan claramente,
- Los centros poblados y las vias de comunicacion son mejores identifica~
das. '
BANDA 6 _(Rojo-infrarrojo cercano) 0,7 a 0.8 micrones,
~ Contraste tonzl pobre.
- Los cuerpos de agua estén bien definidos.
- Los_ disefios de avenamiento son borrosos.
- Las unidades no pueden ser claramente identificadaJs. .

- Se pueden verificar corrcctamente los lineamientos topograficos.

- Los centros poblados y vias de comunicacion se ven borrosos.,

BANDA 7 (Rojo-infrarrojo cercano) 0..8 a 1.1 micrones.
-~ Contraste tonal pobre.
- Los cucrpos de aguas y los rios principales aparecen muy bien delineados.
- El disciio de avenamiento ¢s muy bueno,
~ Las unidadces identificadas son medianamente diferenciadas.,

~ Los limites topogrificos pueden verificarse.

- Los centros poblados y 1as vias de comunicacidn no se observan, salvo ca
508 excepcionales, | :
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De igual manera el Cundro . 3,2 ejémpliﬁca la interpretacidn multiespectral comparati-
va de las imbgenes LANDSAT (Bandas 4, 5, 6 ¥y 7), realizado por AEROTERRA S,A. en -
relacion con los principales rasgos hidrolbzicos por ellas detectadas. '

CUADRO . 3.2

EJEMPLO UTILIZACION HIDROLOGICA BANDAS ESPECTRALES MSS

BANDAS

4 5 6 7
Rios y Arroyos MM - M R MB
Anastosamiento M R R MB
Meandros
sbandonados - MM B ‘B MB
Zonas de
inandacion
actuales M R MB B
Zonas de
intmdacion
potencial s B MB B R
Caracteristicas .
Litohidrologicas M R . B MB

MM: Muy nal. M: Matl, R: Regular, B. Bueno. MB: Muy buciio,
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EL PROCESO DE INTERPRETACION,

Iy

La importancia de la interpretacién de las fotograffas aéreas y recientemente el
de las imAgenes satelitarias al estudio y evaluacidn de los recursos naturales y
del ambiente geografico, es reconocido mundialmente desde hace varios afios, al
punto que ninguno de los estudios del terreno pueden o deben iniciarse sin su utili-
zacion (red W, FOSTER). '

Aunque sus aplicaciones son tan variadas y numerosas como los cientificos y téeni
cos que las emplean, ellas sirven fundamentalmente para tres propdsitos: a) como
fuente de informacidn general. b) Como hase para levantamientos o estudios deta-
llados. ¢) Como base para el planeamiento y programa de desarrollo y/o inversion.

Lbgicamente, la extraccidn de informacidn fitil no es una facil tarea. La misma,
para ser realizada en forma satisfactoria, requiere ciertas condiciones indispensa
bles que deben ser tenidas en cuenta y que pucdan resumirse en las siguientes fun-—
damentales:

a) Las imAgenes deben tener una aceptable calidad, para poder permitir ex-
traer la informacién descada.

b) El personal, cumpliendo la tarea de interpretacion, debe poseer el nece-
sario entrenamiento, experienciay respaldo profcsional,

¢) L.os cquipos usados en observar, medir e interpretar, deben contar con-
una aceptable calidad.

d} Los medios y tecnicas empleados por el fotointérprete deben permitirle
extraer eficiente y oportunamente la informacitn descada.

La interpretacion de imigenes puede definirse como el proceso de reconocer, de
tectar ¢ identificar rasgos y/o condiciones del terreno contenidas en ellag, a los
efectos de cvaluarlos o interpretarlos de acuerdo con los objctivos del estudio.

El anhlisis ¢ interpretacién de las imagenes satelitarias, se basd principalmente
cn los siguientes principios bisicos:
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Al constituir las imAgenes registros permanentes de Ia escena abarcada, impri-
men cn el momento el resuitado de los fendmenos naturales que intervienen en el
desarrollo de los distintos modelos o patrones terrestres.

Al reflejar los rasgos de la superficie, perrite la conformacién de un patrén o mo
delo compuestio por diversos elementos y fendmenos que imprimen los componen-
tes fisicos, biclogicos y culturales del paisaje.

Al conocer los patrones y modelos determinados v correlacionarlos con los refle-
jados por las imégenes permite su traslado y relacién a otros ¢istintos ambientes.

El procedimiento conveniente para interpretar una imagen comprende cinco pasos basi-
cos: 1} buisqueda, 2) deteccidn, 8) analisis, 4) delineacidn, 5) evaluacion, definidos co-

mo:

"Buscar' significa el proceso de familiarizarse con 1a escala, observar la calidad
de la imagen v cubrimiento de nubes, y, en general observar los rasgos fisicos ¥
actividades humanas que eila muestre. '

"Detectar” es identificar Zreas homogténeas, su desarrollo y factores, areas ur-
banas, sistemas de transportes, rasgos f.tSlCOb ete.

"Analizar™ significa cbservar cuali-cusntitativamente las eara cterisucas salien--
tes de los particulares rasgos y modelos existentes en la imagen,

"Delinear™ es disefiar sobre trmlsparencias o bien sobre la misma imagen, los
rasgos y arcas observadas a través de los pasos previos,

"Evaluar' es el paso final y significa la revisién de los rasgos identificados, co-
rrelacionando esos rasgos con otras actividades conocidas en la regidn considera-
da.

Empiricamente y pricticamente esti demostrado que cicrta clase de informacion desea
da es mejor obtenida cumdo se usa la energia de wia banda o porcidon del espectro clee

tromagnetico, mientras que otra es mejor obtenida @l usar otras diferentes bandas del
espectro
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‘Estas consideraciones, aplicadas al método de reconocimiento, son las conocidas como
reconocimiento esnectral multibanda, por medio del cual, dos 0 mis camaras u otros
sensores remotamente situados v cada uno de cllos ftiles para registrar la energia de
su propia banda espectral, pueden ser usados para proveer la informacidon que ningin
sensor podria por si solo proporcionarla, Tal es ¢l caso de las de las distintas bandas
espectrales del sensor MSS del programa ERTS/LANDSAT, cuyas imfgenes han consti-
tuido la basc del presente estudio,

Efectuando comparaciones en las distintas imagenes de las bandas, que corresponden a
una combinacidn determinada de pelicula filtro por correlacidén de similares rasgos del
terreno, es posible extraer interesantes conclusiones en cuauto a las necesidades de in-
formaciin que requiere cada inventario realizado. '

-

La experiencia multiespeetral de banda angosta y realce de informacidén seleccionada,

" realizada por vez primera en nuestro Pais por AEROTERRA S.A., constituye un verda
dero aporte al proceso de interpretacion y precision de los resultados obtemeﬁ y los
conceptos vertides en este informe,

En la Reunidn de Investigadores Forestales de 1871 CHARLE S OLSON (USA) en su arti-
culo "Coleceidn y Procesamiento de Iméagenes Multiespectrales', estahlece que:

a) La expericncia ha demostrado que un intérprete puede integrar ¢ interpretar selamen
te tres imfgenes separadas, Cuando son dadas mis de 3 imA wwenes para trabajar, el
selecciona conciente e inconcicntemente las 3 imigenes que €l piensa le van a dav una
informacidn, y concentra su atencidn en las 3. -

Lsto no quiere deciv que & ignora todas las otras imagenes, pero en la interpretacion
de blancos especificos, el elige casi exclusivamente en estas 3.

b) Si el busca una diferente clase de blanco, &l puede elegir un diferente juego de 3 imi
gencs, pero el intérprete humano es esencialmente un sistema de 3 canales, cuando
opera la miixima capacidad,

¢} Asi, cuando desca integrar e interpretar efectivamente mis de 3 imagenes simulti-~

neamente, se debe reemplazar el intérpreie humano con alguna maquina de decision
autom “tlca .

Entre las numerosas caracteristicas de wna imagen que permiten al intérprete aleanzar
los resultados adecuados v detectar, delineav, identificar, anaiizar y/o evaluar su con-
tenido, se encuentran la forma, tamaiio, tono, textwwra, sombra, modelo, color, situa-
cién, asocincion, convergencia de evidencias, cie, '
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As{ por ejemplo el patrdn o modelo de las formas terrestres cstin basadas en los even-
tos que ocurrieron sucesivamente en un irea dada desde el momento de su depdsito ori-
ginal hasta el presente. Entre ellos deben mencionarse:

1) Las formas de terrenoc o morfologia.

2) El sistema de drenaje.

3) La erosiodn.

4) El tono del color del suelo,

5) La veg;atacifm.

6) Los rasgos especiales (geoldgicos, estructurales, etc.).

T} Los rasgos artificiales o culturales.

8) .Los rasgos espectrales.,

De la misma manera el patron de drenaie de un 4rea es el modelo, plan o trama particu
lar que forman en conjunto los cursos individuales de los rios, v constituye uno de los ¢
Iementos més imporiantes del patrén de suelos; pues proporciona los indicios de muchos
rasgos {isicos de la superficie asi como también la posibilidad de predecir la presencia
de roca subyacente de acuerdo a.-las variaciones del drenaje superficial,

El mapa del drenaje v su densidad constituye una de las fundamentales ventajas de la a-
plicacidon practica de las imagenes LANDSAT, especialmentc en sus bandas 7 (infrarro-
ja cercann) (0.8 a 1.1 micrones) e infrarroja color compucsto (bandas 4, 5y 7, como
ha sido aplicado en el inventario correspondiente,

La adecuada integracidén de los distintos clementos mencionados proporciond la informa
cion detallada de la regidn, la naturaleza de su composicidn {isica, el proceso de su de-

sarrollo, cte, C--1a wno de eichos clementlos contribuye a la informacidn total del conte-
nido (ver figura . 3.11).

De la misma manera existen diversos factores que afectan directa o indirectamente la
identificacidon, mnilisis c interpretacion de las imigenes sensoriales, tales coino: a} las
caracterisiicas de sensibilidad; b) exposicion y procesamiento; ¢) estacion del afio; d) ho

ra del dia; o) electos atmosiéricos; ) escala de lan imagen; g) carvacteristicas de resolu-
cion del sistema fotografico; h) movimiento de la imnogen; 1) paralaje estercoscdpico; §)
agudeza mental v visual de los intérpretes; K) equipos y técnicas de inter pretacion; 1)
prictica dol intérprete, cic.
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FIGURA NE 3.11,

DIAGRAMA  IMTERPRETAG :3"! SATEUTARIA AC"“C'“TIV& INDICANDO  ASOCIACIONES  LIGADAS
UTILIZADAS H\. LA INTERPRETACION  KMULTIESPECTRAL - MULTIDISCIPLINARIA,

Eacaaaca GEOMORTOLOGIA

HIDROLCGIA

OTRAS

SOLUCION  LEL PROBLERA
PROBABLEMERTE CORRECTA
POR CQHV"HOI;WlA DE EVICENCIAS

GETACION

Use  ACTUAL

7S] RASGCS \
A~ ARTIFICIALES CIOS  PROZASLE 2
PROATLERENTE, . S SOLUCICN PRODAZLELE!

= E.Prial‘:.ﬁ\ POR P4 T,’\

A POR ir".-’-', ih DI
SR

TSN Ty ~._j._.\ o
Vx l' u|_|i\.'\\ L.»‘E:, Iy E‘.n’!u'_"l\.flir"\-) fT—— e

30

\ LRV .. ",
TS CONVERGEIOIA CF EVIEN0L

—ra

=



AErROTERAY 54,

En sintesis, las principales técnicas de anilisis utilizadas en la interpretacidn secuen—
cial-comparntiva-multiespeciral-mudtidisciplinarin de las imigenes satelitarias pueden
sintetizarse en las siguientes:

1. Analisis de las caracteristicas espectrales,

2.” Analisis del modelo y/o patrones de diseiio,

3. Anilisis de las variaciones tonales y/o color,

4, Anflisis de los rasgos naturales y/o artificiales.
5. Analisis de la asoaiaéién.

6. Integracidn de las técnicas,

3.7. LA ANALOGIA Y CONVERGENCIA DE IVIDENCIAS EN 1.08 ESTUDIOS
REGIONALLS, ' .

Es conocida la importancia de 1a analogia y convergencia de evidencias en el anili
sis y estudio de las caracterfsticas del medio ambiente, al constituir una de Jas
principales t@cnicas utilizadas en el proceso de interpretacidn de las immigenes
aerofotogrificas y/o satelitarias. ‘

Cientificos como RINKER y TROST del Lahoratorio de Ingenieria e Investigacio-
nes de Regienes Trias del Kjcrcito de log BE,UU,, han desarrollado este tema en
un trabajo titulado ANALISIS DEL MEDIO AMBIENTE, PERCLETCION REMOTA Y
EDUCACION, en el Primer Curso de Sensores Remotos llevado a cabo en 1972,
por feliz iniciativa del Servicio Geodésico Americano,

Asi se expresaron concretamente at decir ... "que estamos confrontando un  pro-
blema de magnitud sin preccdentes. Un problema que influird en teda lo humanidad
ya aue pasari por alto las {ronteras politicas, lasg alianzas militares y las divisio-
nes clnicas, Surge el de la superabundancia de 1a poblacién, que a su vez estid
creando wna explosién paralela en el medio ambiente, para satisfacer las necesida
des y los dcseos de una poblacidén que se va expandiendo cada vez mas! ...,

Estos acontecimienton, como es 10gice se desavrolixn en un medio ambiente res-
tringido, cuyos recursos no son inagotables vy cuyas partes estin tan relacionadas
natuamaonte, ue la correcta uiilizacitn de una, puede resuttar en el mal uso o de
saprovechamiento de las.otras, De abf Iz importancia de ostos estudios al planea~
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miento y desarrollo armbnico e integral no solo del territorio provineial sino de su vin-
culacion e integracidn regional.

La Nacidn en su articulo de fondo del 2 de noviembre de 1976, se refiere al trabajo en-
carado por el Superior Gobierno de la Provincia de FORMOSA y realizado recientemen-
te con esta metodologia por AEROTERRA S.A. como jniciativa plausible, al decir ...
"La iniciativa resulta plausible en todo sentido ya cue demuestra una inquietud por con-
tribuir al prosreso de la provincia y, al mismo tiempo, marca un rumbo a seguir con
cuanto al correcto aprovechamiento de los recursos proporcionados por los avances
cientificos y tecnolégicos de la humanidad ... " Concluye esta resefia expresando ....
"Los estudios enunciades y ofros complementarios incentivaran, entonces, dichas pers
pectivas. Todo ello como producto de un espiritu de iniciativa que merece ser conside-
rado e imitado" ... ~

-

" Estos imporiantes conceptos han sido tenidos especialmente en cuenta en los objetivos
de estos trabajos fijados por el CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES (CFI) y desarro
‘Hades por AEROTERRA S8,A., con el amplio apoyo de las autoridades interviniehtcs, al
compatibilizar los mismos con otros anilogos ya realizades y/o por realizar en la  re-
gidn o Pais, en cuanto especialmente a la uniformidad de escala de los inventariosy me
todologia aplicada; y tendiente a permitir una adecuada y facil integracién y/o comple-
mentacion, bases fundamentales para un adecuado diagndstico cualicuantitativo.

Es que la percepcidn remota, que existe solamente debido a las actividades humanas,
tiende mediante la informacion swninistrada a acentuar la importancia del hombre en &l
medio ambiente en estudio y al poder visualizar sindptica y uniformemente el desarroilo
historico ¥ evolutive de una regidn, determinar el estado actual y predecir su potencial
futuro,

1. Qué hace el honibre en ese medio ambiente y por qué?

2. Cuiles son los ciectos actuales y futuros de esas azctividades y como influyen
en el medic ambiente?

3. COHmo por medio de sus antecedentes culturales, el medio ambicente obliga al
hombre a adoptar ciertas normas de conducta?

4, Como se adapta el medio ambiente a la intrusiéon humana?

5. Cudl es el potencial de explotacidn y en que forma se pueden obtener mejores
resuitados ? ‘

6. Cuiles son los recursos y cuiiles son log mejores métedos de utilizarlos?
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7. Qué aspectos de esa actividad podrfan influir desfavorablemente en el futuro,
cuales se pueden corregir, prevenir y cdmo se puede ello lograr ?

.

Hay muchas correlaciones que pueden ser efectuadas entre la actividad del hombrey su
medio ambicnte fisico. Estas relaciones estan también influenciadas por factores econd-
micos, politicos y sociales (G. R. HEATH), Las actividades del hombre pueden ser in-
terpretadas por medio de imagenes aerofotogriaficas y/o satelitarias sobre amplias ex-
tensiones del terreno dentro de las regiones geograficas. Estas correlaciones ayudan a

deducir las actividades que, en escalas pequefias, s0lo pueden ser visibles en forma par
- cial. '

El hombre se considera a s{ mismo como un agente libre, pero afin en la era del aire es
ta restringido en sus acciones por la conformacidn de la tierra que lo rodea. Por eiemi~
plo, no podemos desplazarnos desde un punto a otro distinto sin someternos 2 las limita
ciones de 105 caminos, puentes, elc. Pero, como aceriadamente se ha expresado tal
vez por primera vez en la historia, y debido en gran parte a nuestra avanzada tecnolo-
‘gia, el hombre se encuentra en una situacidon por su capacidad, de poder alterar el mo-
dio ambiente que lo rodea. Ello nos obliga hoy, a realizar, cada vez més, un cientifico
y oportuno anilisis de los recursos naturales y del medio ambiente, y para ellola per-
cepcidn remota, esti dando clave, tal como la aplicada por CFI-AEROTERRA S,A. en
el presente estudio.

Es que los diversos componentes {isicos, bioldgicos vy culturales del medio ambiente se
relacionan entre si y responden a elementos de tensidn, individualmente y como un idad,
ajustando sus reacciones en formas apenas percibidas, La naturaleza no reconoce nues-
tros esfuerzos de dividirla en geologia, biologia, ecologia, geofisica, hidrologia, etc.
Ellas son divisiones hechas por cl ser humano, que auncue Gliles en la educacidbny en
ciertas discusiones, ticnden a crear confines artificiales que muchas veces suprimen la
investigacién y oscurecen las sutilezas y complejidades que por cierto ya existen en las
actividades mutuas. -

Dentro de cualquier regidn, la delineacion, contextura, cromaticidad y configuracidén de
los elementos del paisaje, forman un grupo caracteristico propio "de ese lugar en ese
-momento", El viento, el agua, los hiclos, la gravedad, los acontecimientos geofisices,
el desarrollo biolbgico, ete., sdlo pueden actuur reciprocamente con ciertas materias y
en clertos formuas y scrics -de ahi nuesiras ideas sobre ¢l analisis del medio ambiente.
En los conceptos hasta aqui ya mencionados, los de analogia, claves anflogas regiona-
les, convergencia de las cvidencias, ete., guardan un especial interés.

La avalozia ha sido referida como el corazén de la interpretlacidn de las imfAgenes. La
analogin esti siempre presenie, directa o indiveetamente en todos los proceses de la
misma. Ll fotointCrpreie consiantemente compara v analiza la imagen que €l eree haber
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visto, reconocido o interprcta‘do en anteriores fotografias, claves de fotointerpretacién
o estudios en el terreno. La analogia por consiguiente esth presente en todos y cada pa-
s0 del proceso de interpretacion de las imAgenes satelitarias. La figura N© 11 ilustra
en forma diagramada el proceso de interpretacidn satelitaria asociativa y de las "aso-
ciaciones ligadas' para producir la correcta solucidn por convergencia de evidencias, u
tilizadas por los ecuipos multidisciplinarios de AEROTERRA S.A, enla 1nterpretacmn
satelitaria multiespectral realizada,

3.8. RESOLUCION, COORDENADAS GECX}R‘AFICAS, ETC,

La informacidn contenida en las imigenes utilizadas del sensor MSS del LANDSAT,

se basa en dos factores fundamentales: la respuesta espacial y la respuesta espec-
tral: -

a} La respuesta espacial se define por las diferencias monocromaiticas de tono, di
ferentes matices de celor, ete. El término, consistencia espectral es usado pa
ra evaluar la imagen LANDSAT en tcrmmos relativos de las respectivas res-
puestas espectrales, Los objetos son definidos en las imAgenes por diferencia
en densidad regisirada con diferentes tonos de grises. Los fotomosaicos logra-
dos con las imagenes satelitarias son pucs altamente dependiente de la consis-
tencia especiral de la imagen,

b) La respuesta espectral es medida como el tamaiio m‘r’mmo de los objetos de reg
puestas wiformes y similares que son {injcamente registradas bajo ciertas con-
diciones y puecden ser identificados como una escena real,

La detectabilidad del objcto se usa para evaluar la imagen LANDSAT de acuerdo
con la respuesta espacial. La resolucién se emplea como un parameiro de medi-
da de 12 respucsia espucial para los produclos fotogrificos pero relacionado el
espacio minimo obscrvable entre los objetos.

En terminos Optices, resolucidn es la capacidad para distinguir eatre dos objetos
cercanos. En fotografias alreas o imagen satclitaria se debe entender conio reso-
lucitn del ferveno (sround resolution) la distancia minima entre los objetos consi-
deranco la altura de vuelo y su relacion con la resolucion en Iineas por milfmctros
y la distancia focal tambiin en milimetros,

La pregunta mis usual en velacidon con las imagcones de los satélites LANDSAT se
vefiere a la resolucion espneinl, La resolucién como es 10gico depende de muchos
factores, v sicmpre constituy e un limite prictico a la interpretacion, Algunos ob-
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jetos son exceszivamente pequelios o, aungue sean grandes, no contrastan suficientemen-
te con el fondo pura que se les pueda reconocer en iz imagen.,

Resolucion de idrptidad es ¢l nlimero de niveles en los cuales se capta la energiay es ex
‘presado genernlmeonte por ungi potencia de 2 en que el exponente representa el nimero de
bits. En cambiv la resolucidn temporal se refiere al nimero de dias entre vuelos sucesi-
vos para una misma Area. Esta resolucién puede ser inferior al ser afectada por la cober
tura de nubes.

Al disefiar Jos sensores del satélite LANDSAT fue necesario mantener un equilibrio razo
nable entre la necesidad de una resolucion espectral y utilizar una 6rbita que permiliese
observaciones repetidas, El compromiso 6ptimo entre estas exigencias contradictorias
resulid en una resolueidon espacial de aproximasdamente S0 m, basada en las dimensioncs
en la superiicie de los elementos constitutivos de las imagenes ("pixels'). Sin embargo
es posible detectar hasta rpsgoes lincales de sblo 15 m, siempre que su contraste y exten
- 810n sean suficientes y que esttn desprovistos de vegetacién.

Los rasgos linecales que se distinguen ‘con més facilidad son las fallas geolbgicas que dis-
locan formas topograficas, las carreteras rectas cuya superficie ofrece un marcado. con—
traste con las zonas colindantes, los canales de riego, los cursos de los rios (cuvo con-
traste especiral se pone de relieve en las bandas del infrarrojo préximo) v los limites
de superficies contrastes.

En virtud de su cehertura en las bandas del infrarrojo préximo del espectro, de 0,7-0.8
¥ 0.8~1.1 micrones, el MSS refuerza especialmente por ejemplo los contrastes entre ai
ferentes clases de vegetaciin y entre tierras y aguas.

El Cuadro 3.8 nos ilustra sobre la resolucién terrestre del LANDSAT en lineas por mi~
limetro, referida a cada wna de las "generaciones' de los distintos productos:

- ETAPA DE REPRODUCCION RESOLUCION

Generacion : 1 p/mm)

Producto de salida del dotec

tor (Generacidn 0) 38 -
Positivo primera generacibn 34
Negativo sczundn generacidn 30
Positivo tercera generacidn 26
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En su inforrme anual de 1974 ("Anual Report on Research and Developments in Topogra
phic Mapping®), la Divisidn Topogrifica del Servicio Geoldgico Norteamericano (JSGS),
efectud un resumen schre la evaluacién de las imagenes LANDSAT-1, desde el punio de
vista de su dphtvd cartoprafica-geométrica,

Para tales fines se analizaron las caracteristicas geométricas de las imarenes del sen-
gor MSS, correspondientes a tres escenas vepresentativas de las costas orientales de
los EsST ‘_TJLJ JRIDOE, y obtenidas en diferentes épocas det aito con el fin de que estuvie
ran registrades los eanhios estacionales y fueron examinadas todas las bandas de cada
imagen. Los puntos de control fueron medidos con un comparador de precizidn y en coor
denacdas UTM, Un anflisis posterior mediante COﬂlpL‘iﬂdOTa mostrd los swumntes eryve-
res principales:

. Que el errov p‘JSlClGYlaL de una imagen rcupecto de 51ete o méis puntos medidos
oscilaba entre 143 y 79 metros.

2. Que la escala de la imagen variaba de 1:3.363.000 a 1:3.376.000.

En este trabajo las coordenadas geogrificas que han sido coloendas en los mapas respec-
tivos a es "-=1-1 1:280.000, al ser obtenidas de las imigenes satclitarias de granel y no e-
fectvarce log transfovinnciones o nuestro sistema Gauss Krugger y no haber establecids
ung red o sevie de pantos de control terrestre con el cracto conocimiento de sus coorde
nadas y otros raquisitos necesarios, que escapan al aleance v objetivos de este trabajo,
sdlo debaon tosnarse v vtilizaree como referencia general, De zhi las variaciones que puedon
y deben encontravse en luis coordenadas geourificos

De jgual rmancra las difercencing de ajuste eustente entre los mosaicos satelitarios ¢ in-
ventarios resuliontes en la hoja infevior, son producidas no sblo por cl coneepto antes ¢
pr“cadu sino por las variaciones de e;ilrnlxuczwto encontradas en los papeles fotogriiicos
utitizados pora confecciensr ol {etomosaico Banda 5 (pancromiitico) v el banda 7 {,ﬁ.h arro-
joy, qu_c b congtiteids de acuerdd con sus cavacteristicas espectrales particalarves 1as ba
se3 respeetivas para obtener los inventavios (basce-planimbirico; uso actual de la ticrr a=vn
petecitn, dezmrvolic evolidbivo fveas de froutera, polos de desarrollo) v versus (hidrollzico,
gooisgico-cal uctntil, geomorfoldrico, edafoldgico); v conforine con lo explicado en las
seeciones respectivas de este informe., )
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3.9, PRINCIPALES DETECTOS DE PROCESAMIENTO.

A continuacidn v complementando lo ya expresado en el apartado anterior, se ha
creido conveniente mencionar algunas de las principales anomalias o defectos que
pueden aparecer en las imagenes LANDSAT desputs del procesamiento, en base-a
ia experiencia adquirida y las observaciones previstas por NASA, Ellos son:

a)

b)

d)

f)

4

Las transparencias en blanceo y negro pueden tener una alta densidad. Ella se
debe al gran esiuerzo que es necesario realizar para duplicar ace“tadameme la
escala de densidades del "masterV 1*eor1'fmal reproducible.

El grado bajo de densidad en la escala de grises se aproxima 2 0,40, el alto a
2.40. La densidad interna de la esccha variari dentro de estos valores debido a
las diferencias de los valores de reflectividad existentes en los chstmtos elemen
tfos que conforman la misma, la ESL._,.L]OH del afio, ete. ’

Algunas escenas pucden aparecer caventes de contrn.ste. Lsto es tipico de la ban
da 1 del sensor REV y de la 4 (verde) del MSS

Algunas escenas pueden contener una mMmAayor o mencr porcentdje de nubosidad
que estd indicado en la planilla base de informacifn, Ello es debido a que la cla-
sificacidn original fue asignada por los evaluadores en el momento de obtener 1os
oviginales {ver aclaracidn fotcindice smtehhrm de AEROTEERA S.A.).

Algunas imfigenes presentan pequefios puntos negros espaciadamente distribuidos,
Estos se deben a microdefecios en la emulsidn del "master" reproducible y no
puedcen ser totalmente eliminados,

En algunas imAgenes también aparecen los ruidos electrdnicos, los cuales se han
registrado en la escena, Eilos pueden aparscer en la imagen en la forma de pln-—
tos o lineas blancos o negros entre Ins lingas de bharrido, Gencrahﬁente las es-
cenas conteniendo ruidos sustanciales, se catalogarin como regulares (.)) o Po--
bres (3). Sin embavgo, la imagen puede no ser catalogada corrcectamente, ya que
la clasificacidn se basa ea un juicio subjetivo.

Alsunas imigenes conticnen rayaduras que a menudo aparecen como lineas blan- .
cas o ncgras, normales respecto del modelo de barrido lincal,
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AEROTERRY 5a.

h) Los sistemas de ampliacidn utilizados para obtener reproducciones mis gran-
des que el tamaiio de contacto, se optimizan para lograr una mayor claridad en
‘la imagen. Desafortunadamente, una consecucncia de ésto es que las pequeias
rayaduras ge fotografian atn en el lado de la base del film. Las pelfculas se ma
nejan con extremo cuidado por el que produce el original, pero cualquier uso dz
la pelicula, incluso en los equipos mas perfeccionados, produce sutiles rayadu-
ras de la base del filin, Sin embargo estas imperfecciones son preferibles an-
tes de sacrificar la clarvidad total de la imagen.

3.10. COMPROBACION AERO-TERRESTRE ("Ground-Truth",

-

La interpretacion final es oportunamente verificada en campafia de acuerdo con.
cronegramas de frabajo previamente establecido, Dicha comprobacidn se realizd
después dg la fotointerpr'etacién preliminar mediante una comprobacion aeroterves
tre descripta en las secciones respectivas y teadiente fundamentalmente a:

a) Completar la interpretacion preliminar satelitaria con la visualizacién de los ai
ferentes tipos de uso de la tierra, condiciones hidrolbdgicas, ete.

b) Familiarizarse en forma visual y objetiva desde el aire y tierra con las unida-
des identificadas que conformarian los distintos inventarios de los recursos na
turales,

c) Obtener una mayor precigidén en la interpretacién final,

d) Comprobar la interpretacion preliminar realizada.,
I P

e} Jlustrar adecuadamente los principales usos de la tierra, condiciones hidrolé-
gicas, clc., de los inforines finales corrvespondicntes, :

Las sezciones corrcspondientes a Hidrologia, Uso Actual de la Tierra, ectc,, del
presente informe amplian los conceptos de este iraportante pase conocido como
"ground-truth' on la interpretacién salelit aria v que constiluye una de las ctapas
del ciclo metodoldvico desarrollado y aplicado por ALROTERRA S, A,
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AEROTERR sa.

3.11, FOTOINDICE SATELITARIO, FOTOMOSAICOS Y ESCENA NOMINAL LANDSAT,

El fotoindice satelilario que se entrera conjuntamente con este informe ha sido es
pecialmente disciiado por AEROTERRA S, A. y confeccionado con el total de ias
imagenes LANDSAT-1y 2, empleadas en la interpretacidn multlespectral ~Secuen-
cial-comparativa de los inventarios producidos.

Del total de las imAgenes que figuran en dicho fotoindice, son finalmente seleccio-

" nadas las mejores corvespondientes al LANDSAT-1y 2, que conforman los mosai
cos definitivos, habiendo sido descartado el resto, dado que por distintas razones
(exceso de nubes, pobre resolucién, calidad fotografica), no contribuian en la me-
jor medida a la precision deseada, Sin embargo, dichas imigenes también fueron
utilizadas en la interpretacién,

El fotcindice constituye asi una expresion de la metodologia empleada en cuanto a
la biscueda del material satelitario base. En efecto, dicha actividad se desarrolld
durante varios meses, mediante un permanente urabajo de actualizacidn de los ca-
taloges e 1nf0rm’1uoncs nroducidas por la NASA, hasta que se logrd confeccionar
un mosaico de la mejor ecalidad que pudo permitir la disponibilidad de imagencs.

Cada hoja contiene las reproducciones a escala 1:3.369.000 y/o 1:1.000.000 de la
imagen satelitaria de que se trata, en cada una de sus respectivas bandas espectra
les (4, 5, 6 ¥y ) para el sensor ’\Iumespectral MSS de LANDSAT,

En algunos cazos falta en la hoja correspondiente una o varias imagenes de las
bandas espectrales, Ello es debido a que por la baja calidad ¢que presentaban no
fuercn procesadas en el Centro EROS, o no fueron wtilizadas en la confeccidn de

los fotomosaicos y/o en la interpretacidn satelitaria multiespectral por ALRO-
TERRA S,A, :

En la figura N%3tmse ha dingramado el cubrimiento sateliturio v la localizacidon de
las principales imigzenes utilizadas en la confeceién de los mosaicos ERTS/LAND-
SAT pancromatico (Banda 5), infrarrojo (Banda 7), cque han sido los bisicos para
Ia obtencitn de los inventarios y. con las aclavaciones ya expresadas en el apartado
anterior de este eapitulo,

La columna de "DATOS TTCNICQOS" del fotoindice corresponde a la imagen repro-
ducida. Algunos de cstos datos se extraen de Ia simbologia que figura al pic de Ia
imagen (fecha, hora de toma, coovdenadas del centro, azimut, Angulo de elevacidn
solar, antena receptora, procedimicnto de transmision, nluneroe del LANDSAT v
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- AEROTERES 2.

Figura N2 5. 12. Superposicicn  de Imdganes en el Ecu_odor. Fl Patron de -cubrimiento permiie

gna superpssicion del 14% entre imcgenes adyscenies en el Ecuador.
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AEROTERRA 5.,

de la imagen, nimero de orbita, sensor, etc.).

E] resto de los datos, calidad de la imagen, superposicidon, porcentaje de nubosidad, es=
cala, altura de vuelo de la nave espacial ¢n el momento de 1a toma, y las coordenadas

del centro de la imagen, ha sido extrafdo de las planillas especiales obtenidas por AERO

TERRA S.A,

Respecto del porcentaje de nubosidad, el fotoindice transcribe ¢l dato proporcionado por
‘los catalogos. En algunos casos, AEROTERRA S.A, ha airibuido oiro porcentaje (figu-
ra a la derecha del de la NASA), porque ha advertido, de acuerdo a su propia experien-

cia, quec el primero no refleja la realidad, Cuando en el rubro "calidad" se advierta que
falta la calificaciin correspondiente a una o mas bandas, ello no constituye una omisién,

sino que es debido a que esa o0 esas bandas no han sido procesadas, o bien a que el catd—
logo anteriormente referido no contenia el dato respectivo,

En la confeccitn de los fotomosaicos satelitarios no apovados se ha tratado de ajustarlo
al m&ximo con la cartografia dispenible, y cuidando las distorsiones y/o estiramiento de
los papeles fotogrilicos utilizados, subsistiendo sin embargo errsres v/o difercncias
que son en cada caso explicadas, y compatibles con los objetivos de trabajo v los medios
técnicos disponibles y va explicado en el apartado anterior.

De igual manera se ha tratado de utilizar al méximo la poreidn conocida como escena
nominal de la imagen LANDSAT y graficada en la figura . 3,12. Aqui también es necesa
‘rio considerar la superposicidn de pasos adyacentes o laterales cque varian como cs 16-
gico suponer de acucrdo con la latitud del lugar (Cuadro ,3".:4.,)_.

Los centros nominales de las imAgenes son fijados en funcién de la precisién de Ja 6rbi-

ta de la nave espacial, y las lineas trazadas CC[LlldlSL“l)LCInCIlfC de los centros de dichas
imagenes definoen la escena nominal.,

Los centros nominales de imAgenes vepetidas pueden variar. Pero como el area abarcg

da por cada imagen es lo suficientemente grande (185 km x 185 lan), la escena nominal se

puede siempre cubrir mediante alguna superposicion entre las imagenes adyacentes,
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AEROTERRL 5.4

CUADRO i3, 4,

VARIACIONES (LATITUD-SUPERPOSICION) PASOS ADYACENTES

LATITUD . . SUPERPOSICION LATERAL

(Grados) . %
0 ' 14,0
10 | 15,4
20 | " 3 19,1
30 25,6
40 | 4,1
50 | 44,8
60 o 57,0
70 - | 70,6
80 . 85,0
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4.1.

SECCION 4

DESARROLLO EVOLUTIVO DEL.- USO ACTUAL
DE I.A TIERRA EN LA PROVINCIA
DEL CHUBUT

INTRODUCCION,

El presente estudio del Uso Actual de la Tierra mediante la interpretacion interdis
ciplinaria, multiespectral y secuencial de las imAgenes satelitarias, encarado me
todologicamente segim un sentido evolutive y complementado con el estudio de los
aspectos socioecondmicos vinculados a los recursos naturales de la Provincia del
CHUBUT, esta basado en la metodologia y resultados practicos de AEROTERRA

'S,A, realizados en las Provincias de CORRIENTES, FORMOSA, MISIONES, etc.,

cedidas gentilmente para la ejecucién de este trabajo.

De esta manera una nueva region del pais, que constituye la Provincia del CHU-
BUT, pasa a integrar parte de lo que es, hasta el momento, patrimonio casi exclu
sivo de las regiones mas desarrolladas en lo que respecta a'lo que es, sin lugar a
dudas, una de las metodologias mas avanzadas para la evaluacion y catalegacion

de lgs recursos naturales.,

Como ya lo ha hecho con otras regiones del pais, el presente estudio se efectud u-
tilizando las imagenes satelitarias de los programas LANDSAT y SKYLAB para la

~ evaluacidn clasificacidn, cuantificacidn y planificacidon de sus recursos, vinculan-

do los aspectos socioecondmicos a las caracteristicas naturales propias y su rela
¢idn con el area fronteriza de la vecina Repiblica de CHILE con el fin de evaluar
el impulso evolutivo que dichas Areas sostienen.

Asimismo, el estudio fue complementado con el analisis del desarrollo evolutivo
del Uso Actual de la Tierra y los aspectos socioeconédmicos conexos en tres pun-
tos de la Provincia que integran las localidades de ESQUEL, TRELEWy ALTO
RiO SENGUERR, tendiente a permitir el establecimiento de pautas politicas y/o g
condmicas para la adecuada programacidn y aprovechamiento de los recursos inte
grales, '

Es necesario destacar el gran esfuerzo tecnoldgico realizado para la produccidn
de tal volumen de informacién en tan corto tiempo. Esfuerzo que se manifiesta
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desde la minuciosa identificacién de las imigenes Gtiles para los fines perseguidos, has
ta la eleccion del personal técnicc méas idoneo para la interpretacidon y produccidn de los
inventarios respectivos. Ensayos de diversos aspectos metodologicos, y seleccion de a-
quellos que, sin apartarse de las ya comprobadas técnicas utilizadas en paises mas de-
sarrollados, se adapten a las condiciones naturales que caracterizan el area estudiada.
Pero, sin embargo, es necesario destacar que el principal esfuerzo lo realizé la D.1.G.
I D. que con su amplio apoyo, en colaboracion con la Provincia del CHUBUT permitie-
ron la cristalizacion de este importante estudio brindando al pais un conocimiento armo
nico integral de parte de su territorio en lo que respecta a uno de los aspectos mis im-
portantes, sus RECURSOS NATURALES,

Para el presente inventario se considera al Uso Actual de la Tierra como el uso concre
to, efectivo y equilibrado 2 que se destina la superficie de la tierra tratando de descri-
bir las &reas naturales en relacion al ecosistema en el que se desarrollan.

Un aspecto importante de sefialar en el presente estudio es que el mismo refleja, no s6+
lo el uso efectivo que se da al suelo, sino también su relacidon con las areas naturales de
vegetacion que vienen siendo motivo de mtenso estudio para fines diversos en el 4rea de
la Provincia,

Teniendo en cuenta los aspectos metodologicos hasta aqui expresados es necesario esta-
blecer con claridad el nivel de generalizacidn que dlcanza el presente estudio basado en
la interpretacidén multiespectral y secuencial de las imagenes satelitarias. Dehiéendose
destacar el grado de definicidén que han brindado las mencionadas imagenes y que alcan-
za a satisfacer en forma rapida y econdmica los requerimientos del presente Proyecto
en un nivel no comparable, en cuanto a economia y tiempo, a los métodos convenciona-
les en uso. '

Para hacer una sintesis de esta breve introduccién, es necesario destacar que:

a) El Uso Actual de la Tierra, segiin los sistemas corrientes de clasificacion, es com-~
patible con la interpretacion satelitaria a nivel de generalizacidén a escala 1:250.000.
Se puede estimar que a este nivel de generalizacidn entre un S0 al 90% de la informa
cidn es provista en forma ripida, econdmica y precisa, no igualable por cualquiera
de los otros métodos tradicionales conocidos.

b) Es logico y aceptable que existen ciertas informaciones que no puedan obtenerse con
la precision deseada, tal como la diversidad de cultivos, ciertos tipos de asentamien
-tos humanos, zonas de vegetacion transicional, areas de usos milltiples, etc.
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c)

d)

)

Las condiciones de tiempo y 1a época de toma de las imagenes satelitarias tienen una
gran incidencia en las definiciones de la interpretacién, al igual que el empléo de e-
quipos multidisciplinarios de intérpretes regionales familiarizados con la técnica sa
telitaria y conocedores de los distintos ambientes fisiograficos y modos de vida de la
region estudiada,

Las interpretaciones comparativas en las distintas bandas y secuencias de toma, re-
sultan sumamente beneficiosas para la adecuada marcha del estudio, al mismo tiem
po que enricquecen la informacién dando mayor precision a los resultados.

La informacion referida al Uso Actual de la Tierra que se obtiene a partir de la in-
terpretacion multiespectral, comparativa y secuencial de las imagenes satelitarias,
con la intervencion de equipos multidisciplinarios, deberi ser empleada cada vez con
mayor intensidad, ya que los inventarios asi realizados contribuiran rapidamente y a
bajo costo a la planificacion y el desarrollo de las regiones de nuestro pais sobre la
base de 1a seleccidn de programas detallados.
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4,2,

DESCRIPCION GENERAL DEL AREA,

4,2.1.

Generalidades,

La Provincia del CHUBUT, dado el régimen pluvial que la caracteriza, se
puede dividir en dos grandes regiones:

a) La regidon oriental que registra una precipitacién media anual de unos
200 mm, donde se desarrolla una vegetacidn semiarida o desértica (So
riano, 1956) cuya flora incluye varios géneros endémicos (Philipiella,
Neobaclea, Xerodraba, Duseniella, Sanmartinia y otros). La vegeta-
cidp es muy rala y cubre entre un 25 y 50% de la superficie del suelo.

b) La region occidental, con una precipitacién media anual de unos 800
mm, con vegetacion dominante de Nothofagus correspondiente a los
_ Bosques subantarticos, En el sector que abarca esta Gltima region es
posible alin encentrar extensas areas de bosque virgen, cuya fisono-
mia se puede observar en las reservas naturales, como por ejemplo,

el Parque Nacional Los Alerces.

A partir de los 43° 30! hacia el sur, entre el semidesierto tipico y el co-
mienzo de los bosques, existe una faja cubierta por estepa de gramineas
correspondiente al Distrito subandino.

La principal fuente de riqueza, en lo que respecta a recursos naturales
renovables de la Provincia del CHUBUT, la constituye la cria de lanaves,
cuyo tnico alimento durante todo el afio es la vegetacidn natural,

Los estudios relacionados con capacidad ganadera, planes de mejoramien
to y manejo de los campos, se basan fundamentaimente en la confeccion
de mapas fitogeogrificos donde las grandes unidades floristicas pueden
ser estudiadas a escalas locales con mayor grado de detalle,

La explotacidon forestal ocupa también un rango importante dentro de la e
conomia de la Provincia, mientras que la explotacion agricola, como sec

verad més adelante, es muy reducida en relacién a la superficie total del
Area del Proyecto.
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FIGURA 4.1.

'MAPA FITOGEOGRAFICO DE LA PROVINCIA DEL CHUBUT.
(SORIANO 19586)
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_ _ "
Imagen N°2379-13285 ‘ Imdgen N°2254-133560
Distrito Occidental Distrito Subandino, -

Imdgen N°2071-13201 o _ ImAgen N°2379-13285
Distrito Golfo de San Jorge Distrito Central

Imdgen N°2359-13174 InZgen N®2417-13385
Provincia del onte Bosques Subantarticos

FOTO 4.1,: Cuadro satelitario comparativo donde se ilustra la figura 4.1. correspon-
diente al Mapa Fitogecgrafico de la Provincia de Chubut.
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En lo que respecta a las grandes unidades floristicas de la Provincia Patagonica (Soria-
no, 1956), en CHUBUT se han reconocido los siguientes distritos (ver Fig. N© 4.1.):

4.2.2. Provincia Patagonica,

4.2.2.1.

4,2,2,2,

4.2.2.3,

4.2.2.4.

4.2.2.1.

Distrito Occidental.

Distrito Central. ‘ /
4.2.2.2.1. Subdistrito Chubutense.
Distrito del Golfo de SAN JORGE.
Distrito Subandino.

Distrito Ocecidental,

Este distrito tiene el aspecto de una angosta faja que baja desde las
provincias de MENDOZA . NEUQUEN y RIO NEGRO constituyendo una
zona de transicion entre las Provincias del Monte y Altoandina.

Presenta suelos de color pardo claro a grisiceos pobres en materia-
les finos (limo y arciila) ¥ ricos en arena y canto rodados. Presentan
reaccion neutra a débilmente alcalina y capacidad de intercambio catid
nico baja. El calcio es la base més abundante del complejo de absor-
cidn, le siguen el Mgy el Na, En general, estos suelos son pobres en
materia organica. '

Las especies dominantes son: Los coirones amargos (Stipa speciosa,
S. humilis y S. chrysophyila), coirdén poa (Poa ligularis), el neneo (Mu
linum spinosum), el manuel choique (Adesmia campestris) vy el char-
cao o mata mora (Senecio filaginoides). Cabe destacar que ninguna de
las especies citadas es exclusiva de este distrito pero el conjunto de

ellas permiten su caracterizacidn, Apareciendo junto a estas especies
otras de menor dominancia. Entre las arbustivas se citan entre otras
al calafate (Berberis cuneata), molle (Schinus polygamus), etec, Exis-
ten ademis algunas piantas anuales generalmente de ciclo muy corto,

entre ellas el alfilerillo (Erodium cicutarium).
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La cobertura vegetal en general es baja, entre un 20 y 40% y se'compone segin lo hasta
aca descripto, por escasas arbustivas fales como calafate, Yaoyin y molle; y entre las
gramineas se destacan las de hojas duras agrupadas en la denominacidon comiin de coiro

nes,

4.2.2.1,1. Vegetacidn de Valles, cailadones y salitrales,

4.2.2,2,

La composicién y el aspecto de la vegetacion varia de acuerdo a la abundan-
cia de agua, naturaleza del suelo y a la accion antrdpica en lo que se refiere
al exceso de pastoreo. Entre las especies mAs comunes se pueden citar el
junquillo (Juncus lesucuri), Carex gayana, Carex nebular-um, Poa annua,
Azorella trifureaca, Plantago carrenleofuencis, etc. En lugares  anegados
(Mallines) se presentan (Heleocharis melanostachys), H. Albibracteata, Are
naria serpens y otras.

En los valles y cafiadones suele haber menucos, es decir, pozos llenos de a
gua de dimenciones y profundidad variables, rodeados por J!.IIICOS (Scripus
californicus) y dentro de los cuales viven otras especies.

En los bajos salitrosos es comiin encontrar un cesped de pasto salado (Disti

clis scoparia, D. spicata, especies de Puccinellia asociados a Poa y otras
especies salinas,

Distrito Central,

Es el que mayor irea ocupa en la Provincia Patagbnica y abarca la  porcién
més arida de la Patagonia. Lo caracteriza una arbustiva conocida por los lu
garefios como colapiche (Nassauvia glomerulosa),

Los suelos son muy pedregosos con reaccion débilmente alcalina, pobres en
materia organica y nitrdgeno total.

4,2,2.2,1. Subdistrito Chubutense.

Representado seglin el esquema de la fig. N° 4,1, Dentro de es-
te subdistrito se pueden distinguir por lo menos dos aspectos dig
tintcs correspondientes a la vegetacidon de planicies y serranias,
0 sea, por encima de los 400 m sobre el nivel del mar y a la de
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lugares bajos, alrededor de 200 m sobre el nivel del mar.

En el primer caso, la vegetacidon dominante la constituyen el quilenbal (Chuquiraga ave-
llanedae), la colapiche, los coirones amargos y el-coirdn poa y algunas arbustivas co-
mo el algarrobo patagbénico (Prosopis denudans), la mata laguna {(Lycium ameghinoi), el
calafate (Berberis cuneata) y la verbena (Verbena ligustrina). En general se trata de una
vegetacidn muy rala con una cobertura de alrededor del 35%.

Los lugares bajos, como la cuenca del rio CHICO y de SARMIENTO, no tienen una dife-
rencia fundamental con lo ya descripto, apareciendo aci especies haldfilas, entre ellas
las zampas (Atriplex lampa, A. sagitifolium y Frankenia patagbénica) acompafiadas por
la mata laguna y el algarrobo patagdnico. En los "bad lands" o "huaiquerias™ que consti
tuyen la zona de erosién de bordes de mesetas que caen a los principales valles, son
completamente estériles con muy escasas arbustivas.

4.2.2.3. Distrito del Golfo de SAN JORGE.

Este distrito se encuentra delimitado segiin el esquema de la Fig, N9 4.1, y
constituye una faja que siguiendo aproximadamente la curva del golfo va des-
de el Cabo RASO hasta la Punta CASAM_AYO_R.

Los suelos son muy pedregosos y pobres en materiales finos y materia orga-
nica, La reaccién es neutra y entre los cationes abunda el Ca,

La topografia es bastanfe variada siendo los rasgos principales del paisaje,
las laderas y las pampas. De acuerdo a ello varia también la vegetacién que
tiene, en este distrito, mayor cobertura del suelo (entre 50 y 60%).

Las especies que dominan en los faldeos son: la malaspina (Trevoa patagbni-
ca), el duraznillo (Colliguaya integerrima), los coirones amargos v el coirdn
poa, etc.

En las primaveras hiimedas se forma un césped bastante continuo de ne-
neo, manuel choique. verbenas, mata guanaco. molle, quilenbai, mata mora,
yaoyin, calafate y mata negra.
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En las planicies (Pampa del Castillo), las especies descriptas comienzan a desaparecer
dando paso a otras donde domina el huecti (Festuca argentina), el coirdn blanco y el coi-
ron poa constituyendo la fisonomia de una estepa. En general la cobertura vegetal no es
muy elevada quedando estas pampas expuestas a fuertes vientos y casi constantes y los
arbustos que se elevan sobre el estrato herbiceo muestran un aspecto eneano.

4.2.2.4. Distrito Subandino.

4.2.3.

Este distrito se extiende en forma de angosta y continua faja entre los 43° 25!
8y la costa norte del lago BUENOS AIRES y luego reaparece mis al sur.

Esté constituido por una estepa graminosa en la que domina el coirdén blanco
(Festuca pallescens),

Los suelos son considerados los mas ricos de la patagonia en cuanto a mate-
rial fino se refiere. También pueden tener elevado tenor de materia organi-
ca. E] pH es levemente acido y no poseen calcireo, cloruros ni sulfatos, Por
lo general se trata de una regién Suavemente ondulada cuyo paisaje lo forman
los arcos morénicos de la {iltima glaciacion.

Entre las gramineas se destaca el coirdn blanco que representa entre el 50 N

'90% de la vegetacion, Lo acompanan el coirdn poay otras especies afines a es

ta, entre las que se citan la cebadilla patagbnica, la cebada patagonica, varias
especies de cérex, etc.

En la porcién septentrional del distrito no aparecen los coirones amargos, sue
le aparecer el neneo en redales de suelos arenosos penetrando en el  interior
del bosque. De la misma manera (Festuca pallescens) se introduce en cufias o
islotes dentro del dominio del bosque de Nothofagus conviviendo con especies
de (Stipa hirtiflora, Berberis empetrifolia, ete.).

Regidn del Monte Occidental,

- Desciende en forma de una ancha faja en direccién norte-sur abarcando parte

de las provincias de CATAMARCA, LA RIOJA, SAN JUAN, MENDOZA, SAN
LUIS, LA PAMPA, NEUQUEN, RIO NEGRO y CHUBUT hasta el paralelo 44°
20' S (Fig. 4.1.).
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Su caracteristica principal es el clima arido 2 semidesértico, Los suelos generalmente
con material rodados en superficie al sur del rio COLORADO, de reaccidon neutra a al-
calina con abundante calcio. La materia organica es escasa,

Las especies vegetales de esta Provincia son, entre otras, el chafiar (Geoffroea decor-
ticans), el piquillin (Cordalia microphylla), la jarilla (géneros Larrea), mata de cebo o
palo de cebo (Monttea aphylla), el molle (Schynus polygamus), el alpataco (Prosopis al-
pataco), ete., de cobertura discontinua y ya practicamente desvastada por la accién del
hombre para la extraccidn de la lefia, El estrato herbiceo lo constituyen los denomina-

dos ""pastos duros" y otras gramineas que se desarrollan en perfodos de mayor hume-
dad.

4.2.4. Reridn de los Bosaues Subantirticos.

Constituyen una faja que ocupa el sector oeste de la Provincia limitando hacia
el este con el Distrito Occidental y hacia el Sureste con el Distrito Subandino
(ver Fig., NC 4,1.,).

Esta regidn presenta un clima frio y hitmedo la accidn de los glaciares de fines
del Pleistoceno produjo una remodelacion del paisaje con la excavacidn de pro-
fundos valles, hoy ocupados por los lagos

La meteorizacidn quimica y fisica es avanzada por lo que se generan suelos ri-
cos en nutrientes y materia orgénica.

Entre la vegetacidon arbdrea es tipico el dominio del bosque de Nothofagus que
convive con especies herbaceas de Stipa hirtiflora, Berberis empetrifolia, etc,

28



4.3,

METODOLOGIA SATELITARIA EMPLEADA Y NORMAS DE CLASITICACION,

4.3.1. Generalidédes.

Antes de iniciar el desarrollo de esta importante Seccidn, se agradece muy
especialmente a AEROTERRA S,A, el haber permitido utilizar la metodo-
logfa lograda en base a la amplia experiencia desarrollada en estudios si-
milares de la que es propietaria; como asi también es importante recalcai',
tal como se ha hecho referencia en otros estudios similares realizados en
el Pais en los dos Gltimos afios, que para la interpretacidén.del inventario
del Uso Actual de la Tierra no existe una clasificacién ideal,

No hay, en efecto, una razén logica para esperar que un inventario se ade-
cite por mas de un corto periodo de tiempo, dado que los patrones del Uso
de la Tierra cambian a la medida que lo hacen nuestros requerimientos de
recursos naturales. Es por ello que cada clasificacidon del Uso de la Tierra
se efectia para satisfacer las necesidades del usuario y no muchos queda-
ran satisfechos con un inventario que no responda estrictamente a sus nece
sidades. Es por esta razbdn que deben establecerse ciertas pautas para su
evaluacion con el desarrollo de un sistema de clasificacion para ser usados
con las técnicas més modernas de la percepcidon remota desde satélites vy
vinculadas directamente a la escala de los respectivos inventarios, '

En casi todos los sistemas de clasificacidn no es comiin encontrar las cla-
ses definidas como seria deseable. En la determinacion de 1a cobertura te
rrestre pareceria muy simple delimitar los cuerpos de agua de los terre-
nos circundantes, hasta que aparecen los problemas de area’ secas esta-
cionadas, playas de marea o pantanos con diversos grados de humedad vy
consecuentemente distinta cobertura vegetal,

Es asi que los problemas que se presentan son multiples, tales como: esta
blecimiento de limites, cuil es la menor area que puede ser clasificada co
mo maderera?, cull debe ser la amplitud de un Area que se reconoce pa-
ra un uso particular?, cdmo se resuelve el caso de una composiciéon hete
rogénea de Usos de la Tierra de idéntica significacidén o de usos maltiples ?

En sintesis un sistema de clasificacidn debe permitir la categorizacidn de
todos los sectores de un area en estudio y ademas proporcionar una unidad
de referencia para cada Uso de la Tierra.
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E]l sistema de clasificacion utilizado para el presente Proyecto ha sido desarrollado en
base a la experiencia practica de trabajos similares realizados por AEROTERRA S.A
en diversos proyectos, y complementada con la consulta de numerosas publicaciones
cientificas y tecnicas actualizadas de la comunidad mundial en el campo de la teledetec-
cidon satelitaria, aplicada al Uso de la Tierra (ver Seccidn Bibliografica),

En base a estos conocimientos, a la experiencia acumulada en las interpretaciones pre-
vias de las imAgenes disponibles, al material cartografico e informes preexistentes pro-
vistos gentilmente por la Provincia y al reconocimiento de comprobacion aero-terrestre
realizado, permitid establecer las principales caracteristicas para conformar las distin
tas estratificaciones que componen el inventario final. En dicho inventario y mediante la
interpretacidn multiespectral comparativa y secuencial de las imAgenes satelitarias
LANDSAT y SKYLAB disponibles se procedid a establecer aquellas categorias que resul
tasen mapeables a nivel de generalizacion a la escala del Proyecto {1:250.000).

Las distintas categorias establecidas fueron luego identificadas mediante una simbologia
que las caracterizara, en base a la cual se confeccmno la leyenda descriptiva que se de
talla en el cuadro N° 4.1,

Es necesario destacar que, en base a la experiencia acumulada por AEROTERRA S. A,
en numerecsos proyectos de orden regional, tales como los realizados en CORRIENTES,
FORMOSA y MISIONES, y cedidos especmlmente para este estudio por la naturaleza vy
escala del proyecto, el mismo responderia a un levantamiento exploratorio, pero la in-
tensidad de mapeo registrada perm1t1o satisfacer las caracteristicas de un levantamien-
to de reconocimiento,

La naturaleza y la intensidad de 13 investigacidn a nivel de levantamiento estan directa-
mente relacionadas con el recurso a estudiar y por la cantidad de informaciones necesa
rias para la toma de decisiones, Los estudios realizados a este nivel sirven para rela-
cionar los recursos que justifiquen la realizacién de una investigacidn mas detallada y
honerosa, lo cual ha sido uno de los objetivos del presente trabajo.
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4,3.2. La Unidad Minima de Estratificacién,

La unidad minima de estratificacidn es un concepto que se emplea para facilitar

la resolucidn de algunos problemas debidos a pérdidas significativas de resolu-
cidn en las imAgenes satelitarias, Tales como el oscurecimiento de detalles cla-
ves, aumento creciente del tiempo requeride para efectuar la interpretacidén de

Usos de la Tierray el registro y titulado de ciertos usos que cubren areas relati
vamente pequefias a la escala del trabajo,

La unidad de un rea minima de registro esta fundamentada en la dimensiéon de
un area minima a cada Uso de la Tierra a la escala de mapeo., Usos de la Tierra
de dimensiones menores a las preestablecidas no deberin tomarse como unida-
des puras, pero, teniendo en cuenta el diseiio podrian ser incluidos entre los u-
808 ady acentes de la manera mas logica posible.

Tomando como ejemplo un trabajo realizado a escala 1:100.000 empleando la uni
dad minima de registro aceptable de 4 mm?2 representada en el mapa por 2 x 2
mm, lo que equivale a 4 hectfireas en el terreno, requiere que cada Uso de la
Tierra que ocupe menos de 4 hectireas tendria que ser mapeado y clasificado
dentro de los limites de uno de los Usos de 1a Tierra vecinos,

En situaciones en que el &rea mis pequeiia es limitada por dos o méas usos, la ex
periencia del fotointérprete debe determinar a cuil de estos usos vecinos se a-

proxima mas e incluirio a éste simplemente a los fines de su identificacién y pro
pbsitos cartograficos,

De acuerdo a los conceptos hasta aqui expresados y a las informaciones sobre ex
periencias realizadas al respecto, la unidad minima de estratificacién considera
da para la escala del proyecto se establecid en aproximadamente 40 hectareas.
Dicha cifra surge de considerar los siguientes parimetros:

Escala de mapeo: 1:250,000, donde 1 mm = 250 m.

Minimo largo mapeable: 2,5 mm = 625 m.

Minima superficie mapeable: 2,5 x 2,5 mm = 6,25 mm2.

Equivalencia: aproximadamente 40 hectireas.
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En trabajos similares cuando los requerimientos de Usos de la Tierra, sobre todo en a-
reas agricolas y areas forestadas, lo exigian, se ha llegado a sobrepasar estos limites
llegindose a establecer superficies de hasta 25 hectareas.

En el caso del presente Proyecto, debido a la naturaleza de la region y a la continuidad
de las unidades mapeadas, no fue necesario sobrepasar estos limites, si bien la calidad
del material fotogrifico disponible presenta un aito grado de resolucidn. Es necesario
destacar que se ha contado, ademas, con un ecuipo técnico de gran experiencia en el te-
ma, como asi también el uso de instrumental adecuado y muy buena calidad de dibujo
cartografico,

4.3.3. Levenda Cartografica.

Para la elaboracion de la leyenda cartografica del Uso Actual de la Tierra se tu-
vo en cuenta los conceptos hasta aqui vertidos, en especial lo referente a la expe
riencia sumada en trabajos ya realizados, adaptando conceptos extraidos de los
principales esquemas de comparacién utilizados mundialmente en tareas simila-
res.

Especial énfasis se prestd a las particularidades de la regidn, escala y nivel de
mapeo, area minima de mapeo, procesamiento y montaje de las imagenes, dibu-
jos, eic.

En el cuadro N° 4,1, se describe la leyenda cartogréfica utilizada con lo que se
procedid a la interpretacion multiespectral satelitaria y al dibujo cartografico fi
nal del inventario de Uso Actual de la Tierra. Para la misma se han detectado 18
unidades puras y 10 unidades mixtas, en este altimo caso la unidad gue se senah
en primer término es la dominante.
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CUADRD N@ 4.1,

LEYENDA CARTOGRAFICA DEL USQO ACTUAL DE LA TIERRA

UNIDADES PURAS

UNIDAD | SIMBOLO
ATeas Urbanas ....iieivieuneceonnasrnnonenn U--
Agricultura .......... Caseseans seesrenean e essesiiastteeaarnas caisa . A
Cuerpos de 8gUa svvsevresevncaanarsan S W
Pasturas naturales ............. treennenaa Cteemssnesasansannan cennanres K
Escasas arbustivas con gramineas en paisaje plano ...... crrreesrsra s Ky
Escasas arbustivas y gramineas con peladares en paisaje ondulado......... . Ko

Escasas arbustivas y grami_neas con peladares en paisaje muy

ondulado a quebrado ......... ceeteanns crrtearesians Ceeetetcttteaeaaann Kj
Erial rocoso ... i0ieenn. veneas Ceasteeraaaas crearsasessanrrannes ceereana E4
Erial de pendientes de ercsidon "bad-lands" o "hueiquerias™ .....c.iieenn.n. E,
Erial de salinas y salitrales ......... cetarresnens Ceesseretenranaa Ceaeaaa E3
Erial de valles aluviales activos (aluviones) .......v0eu.. ceeens ceearen vena E4
Erial de acumulaciones edlicas {médanos activos) , e Cieteeees R, Eg
Erial de 4reas de erosién activa en manto y/o ciarcavas ......... Cereanan .o Eg
Monte bajo abierto (arbustivo) con graminea;s y peladares en
paisaje de meseta .......0.0... cererersanas Chariseriaareanans Ceeeiiaeaees S
Pasturas naturales a veces. asociado a monte bajo abierto y

saliciceas eun los valles de rios principales ,..... cerrsanas reerannes criens M
Vegas {pastizal de valles con vevenimientos de agua) ........ cetesaraeraann v
Bosque denso (Bosque subantirtico) ..... e Ceereaaean evraea Ceeenes 13
Bosque abiérto con pasturas naturales ....eeieeeseoa cernaaena treersaeas P



CUADRO N° 4.1, (Continuacion)

UNIDADES MIXTAS

UNIDAD SIMBOLO
Areas urbanas asociadas a agricultura ....... seereneana et scsacssssasnane UA
Agricultura asociada a pasturas naturales. ..... A Shedmecansscrenrens .AK
Pasturas nat-ufa.les asociadas a agricultura ......eeeenon.. et etaeetereans KA
Bosque abierto asociado a vegas con pastiz.ales ..... creeannans tiesana cesaes PV
Pasturas naturales asociadas a vegas........... cebeaveshanuststietesenne KV
Vegas asociadas a pasturas naturales . .....eeeeeve.. crsareaas teveeana sees - VK

Escasas arbustivas con gramineas en paisaje més bien plano
asociadas a vegas ....... P chreessisacetettiannaans cetretrenens K,V

Vegas asociadas a arbustivas con gramineas ,..........cv... Ceeenn ceeenaas VK4

Escasas arbustivas y gramineas con peladares en paisaje ondulado
asocladas a vegas ,....... tenesensea tesenna cessesssannan crecevssansan .. KoV

Escasas arbustivas y gramineas con peladares en paisaje ondulado
asociada a monte bajo abierto (arbustivo) con gramineas ....... ctsistetenn . SK
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4.3.4, Reconocimiento Aéreo-Terrestre en Campaiia,

La intefpretacifm multiespectral satelitaria preliminar fue verificada en campa-
fia, "ground truth", durante la etapa interpretativa de acuerdo a un cronograma
de trabajo previamente establecido.

E]l reconocimiento aéreo se realizd con un avidn perteneciente a la Fuerza Aérea
Naval cuyas caracteristicas, itinerario del vuelo, etc., figuran en el apartado:
Reconocimiento de Campo de la Seccién 6, HIDROLOGIA,

El itinerario de vuelo preestablecido permitié hacer un recorrido de las princi-
pales unidades mapeadas para el Area del Proyecto, El reconocimiento de cam-
po fue complementado por un reconocimiento terrestre de unos 1.500 Km permi
tiendo la identificacidon de las distintas unidades. Ambos reconocimientos permi-
tieron, ademas, }a obtencidn de fotografias aéreas y terrestres en blanco y negro
y color que luego de estudiadas y seleccionadas pasaron a ilustrar las distintas u
nidades y aspectos relacionados con los distintos Uscs de la Tierra.

En sintesis, el reconocimiento aéro-terrestre de campafia permitio:

a) completar la informacién pfeliminar satelitaria con la visualizacidén de los .
distintos tipos de Usos de la Tierra y tipos de vegetacidon vinculada a las dis-
tintas unidades de paisaje.

b) familiarizarse en forma visual y objetiva desde el aire y tierra con las unida
des mapeadas,

c) obtener una mayor precision en la fotointerpretacion final mediante la técnica
de la foto-imagen.

d) comprobar la fotointerpretacion preliminar realizada.

e) esquematizar e ilustrar las principales unidades de Uso de la Tierra que com
ponen el presente inventario,
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4.4, DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.l

4.4.1. Mapa Planimetrico BRase.

Para la cumplimentacidn de los objetivos del presente Proyecto la obten-
cidon del Mapa Planimétrico Base de la Provincia del CHUBUT mediante la
interpretacion satelitaria fue una de las primeras tareas realizadas.

El mismo consistio en la identificacién de los principales rasgos planime-
iricos en las imagenes satelitarias disponibles, tales como ciudades, pue-
blos, red caminera y férrea, accidentes geograficos, etc. Todos estos da-
tos fueron corroborados con las cartas topograficas del IGM y mapas catas
trales que gentilmente cedid la Provincia dando asi una inestimable colabo
racidon para la ejecucidon del Proyecto, no sblo en la etapa inicial sino en

las etapas posteriores referentes al control de campo aéreo y terrestre.

Como resultado final de este estudio se adjunta con el presente informe el
denominado Mapa Planimétrico Base. En el mismo se da tambien la catego
rizacidon de las vias de acceso, como asimismo la de los asentamientos hu
manos (ciudades, pueblos, etc.) y las divisiones politicas,

En la Foto N© 4,2, correspondiente a un fragmento satelitario a escala
1:1,000.000 se puede apreciar el grado de nitidez de las imAgenes utiliza-
das para el estudio Integral de los Recursos Naturales de la Provincia.

Estableciendo una comparacién respecto de la informacidn preexistente pa
ra mapas de escala similar con los datos obtenidos mediante la tecnologia

aplicada, surgen a primera vista algunas diferencias que en ciertos casos
alcanzan magnitudes considerables, tales como:

a) En el trazado de caminos, por ser las imAgenes satelitarias practica-
mente una proyeccion ortogonal y mediante la utilizacion de las bandas
espectrales adecuadas, su trazado se adec(ia mas a la realidad.

b) Diferencias de ubicacion se dan asimismo en lo que respecta a la verda
dera ubjcacion de algunos asentamientos humanos, que por su facil 1de£1_
tificacion en las imiAgenes satelitarias muitlespcctrales hacen muy con-
fiable a la interpretacion.
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FIG. N°4-2: Diagrama de recubrimiento y localizacidn de las
¥
imdgenes satelitarias utilizadas para la fotoin
terpretacidn.de los inventarios respectivos.
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CFOTO 4.2.:

Fragmento satelitaric de la imdgen LANDSAT-2 N°2071-13194
Banda %, pancromitica, escala 1:1.000.000. La imagen ilus
tra con un elevado grade de resoiucidn la red caminera de
este sector no sblo en lo que respecta a rutas asfaltadas
y mejoradas sino caminos de orden inferior.
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¢} Por el tipo de proyeccidn de las imagenes satelitarias, como ya se ha " mencionado,
surgen tambien diferencias con respecto a la verdadera ubicacion y el detalle de 1las
inflexiones de accidentes geograficos, tales como rios, lagos, peninsulas, islas, ete
{(ver Seccion 3). |

Para el anilisis y la interpretacidén del mencionado mapa base se emplearon diversas i-
magenes que se han representado en el diagrama de la Fig, NY 4,2, De la observacidn
de las respectivas imagenes se observa que las fechas de toma estin comprendidas en-
tre los anos 1973 y 1976 y en distintas estacicnes del afio, Es por ello que para la inter-
pretacidon y confeccion de los distintos inventarios se pudo contar con las imAgenes de
mayor definicidon y actualizacion para satisfacer las exigencias del presente Proyecto,

En lo que respecta a las coordenadas geogrificas que figuran en los mapas adjuntos es
necesario destacar que las mismas fueron extraidas de las imagenes satelitarias de gra
nel y de las cartas del IGM y se utilizaron tnicamente a manera de referencia. No obs-
tante, comprobaciones realizadas por el equipo de fotointérpretes permitieron estable-
cer que los errores de apreciacion de las mismas oscilan entre un 2 y 5% aproximada-
mente,
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4,4.2. Mapa de Uso Actual de la Tierra,

4.4.2.1.

Unidades Detectadas v Superficies que Cubren.

En el presente apartado se detallan las unidades cartograficas estratifi
cadas y mapeadas para el estudio del Uso Actual de la Tierra de Ia Pro
vincia del CHUBUT con los respectivos simbolos y las superficies ab-
solutas y relativas que las representan,

Para la determinacibn de las superficies absolutas que afectan a las u
nidades mapeadas se han empleado diversos metodos:

a) Para las estratificaciones correspondientes a unidades con limites
regulares como por ejemplo A, AK, V, KA, E, Wy otras, seha u
tilizado el medidor electrénico de 4reas y el planhimetro o integra-
dor de superficies, tanto en forma absoluta como combinando medi
ciones y efectuando promedios. -

b) Para las unidades cue presentan limites muy irregularesy en algu
nos casos de menor significacion econdomica para los objetivos del
presente Proyecto, se ha utilizado el método de las cuadriculas y
otros mas estimativos,

En el cuadro N© 4,2, se han representado las unidades de mapeo y las

superficies absolutas y relativas, La Fig, N© 4,3, fue confeccionada te
niendo en cuenta los valores del cuadro N9 4.2, en donde se hace una-

grupamiento de las unidades segiin su uso para la obtencidén de valores
comparativos en forma gréafica.

Del presente grafico surge 1a gran desproporcién existente entre las

unidades (I} tierras improductivas y las unidades (Ky; Ko; K3 ¥ 9, pas
toriles pero de baja carga animal, con relacidn a las unidades agrico-

las que en total no llegan a cubrir 20.000 hectireas para una superficie
de 224,359 Km?2 que comprende la Provincia del CHUBUT,

Es per ello que se deber prestar especial énfasis a Ila expansioén de la
superficie agricola con un program2 de estudios detallados de los sue-
los y capacidad potencial del uso de los mismos teniendo en cuenta,ade
mis, las condiciones de clima debidus a la latitud y a la componente
geografica que constituye la Cordillera de los Andes, y su vinculacidn
con la "frontera agropecuaria", '
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CUADRO N° 4.2.

UNIDADES MAPEADAS Y SUPERFICIES ABSOLUTAS Y RELATIVAS

DEL AREA ESTUDIADA

71

UNIDAD smporo  SUP-ABS.  SUP.REL.
- .. (Km2) ()

Areas urbanas u 27 0,01
Agricultura A 131 0,05
Cuerpos de agua - W 2.473 1,10
- Pasturas naturales K 3.887 1,73
Escasas arbustivas con gramineas en paiszje

plano » Ky 35.180 15,67
Escasas arbustivas y gramineas con pelada- )

res en paisaje ondulado K, 69.727 31,07
Escasas arbustivas y gramineas con peladares

en paisaje muy ondulado a quebrado Kq 11,454 5,10
Erial rocoso Eq 16.364 - 7,29
Erial de pendientes de erosidn "bad-lands' o

"huaiquerias" Eq 16.415 7,31
Erial de salinas y salitrales Eq 542 0,41
Erial de valles aluviales activos (aluvicnes) E4 315 0,14
Erial de acumulaciones eblicas (médanos activos) Eg 80 0,03
Erial de dreas de erosion activa en manto y/o

carcavas Eg 731 0,32
Monte bajo abierto (arbustivo) con gramineas

y peladares en paisaje de meseta S 26,276 11,171
Pasturas naturales a veces asociado a monte

bajo abierto y saliciceas en los valles de los

rios principales M 1.359 0,60



CUADRO N° 4.2. (Continuacidn)

12

UNIDAD SIMBOLO SUP.ABS. SUP.REL.
(Km?2) %)
Vegas (pastizal de valles con revenimientos
de agua) v 100 0,04
Bosque denso (Bosque subantartico) F 2.182 0,97
Bosque abierto con pésturas naturales P 6.048 2,69
Areas urbanas asociadas a agricultura UA 6 0,002
Agricultura asociada a pasturas naturales AK 960 0,42
Pasturas naturales asociadas a agricultura KA 693 0,30
Bosque abierto asociado a vegas con pastizales PV 5.5875 2,48
Pasturas naturales asociadas a vegas KV 3.748 1,67
Vegas asociadas a pasturas naturales VK 952 0,42
Escasas arbustivas con gramineas en paisaje.
m&s bien plano asociadas a vegas K.V 5.120 2,28
Vegas asociadas a arbustivas con gramineas VK, 414 0,18
Escasas arbustivas y gramineas con peladares
en paisaje ondulado asociadas a vegas KZV 2.702 1,20
Monte bajo abierto (arbustivo) con gramineas
asociado a la unidad (Ky) SKq 10.503 4,68
TOTAL: 224.364 99,87



FIG. ¥°4-3: Grifico Comparativo de las Principales Unidades Detectadas

Segiin Usos de 1la Tierra.
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Zzz? Agricultura (A). Incluye pasturas naturales y/o artificiales en
sus distintas proporciones.

EEEES Tierras eriales (E). Incluye las tierras improductivas con ca-
racteristicas diferentes.

I]I[[[m " Tierras pastoriles (Kl, Kz, K3 y 5), de baja carga animal.
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FOTO 4.3.: Fragmentc satelitario de la imdgen LANDSAT-2, escala 1:1.000.00C. La
imdgen ha permitido estratificar las siguientes unidades principales:

1) Unidad (W), cuerpos de agua correspondientes al lago MUSTERS.

2) Unidad (EI)’ erial rocoso.

3) Unidad (K), pastizal.

4) Unidad (KA), pastizal asociado con agricultura. _

5) Unidad (Kl)’ arbustivas con vegetacidn graminosa en paisajes plan055

6) Unidad (KZ)’ escasas arbustivas y gramineas asociadas a peladales,

7) Ruta Provincial N°20.

NOTA: La informacidn marginal de la imigen queda explicada en la seccidn metodolo-
gia.
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FOTO N°4.4.: Fragmento satelitario de la imadgen LANDSAT-2 N°2072-13253, Banda
5, pancromidtica, escala 1:1.000.000. La imigen ha permitido iden
tificar las siguientes unidades principales:
\
1) Unidad (S), estepa patagdnica con arbustivas y vegetacidn graminosa en paisa
je de terrazas.

2} Unidad (El)’ erial rocoso, generalmente mesas btasilticas, con escasas arbus—
tivas vy gramineas.

3) Unidad (E,), huaiquerias. Accidn erosiva.intensa con escasa vegetacidn (pela
dales).

4) Unidad (X), pasturas naturales.
5) Unidad (Kl)’ arbustivas con gramineas con escasga erosidn.

6) Unidad (V), vegas (mallines) con pastizal.
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4.4,2.2. Descripcidn dé las Unidades Puras.

4.4.2.2.1. UNIDAD: Agricultura
SIMBOLO: A
. SUPEREICIE ABSOLUTA: 131 Km?2
SUPERFICIE RELATIVA: 0,05%

AREA DE INFLUENCIA: La principal actividad agricola de la Pro
vineia del CHUBUT se desarrolla en el valle inferior del rio homo .
nimo que comprende unas 10.000 a 12.000 hectireas.

Otras &reas agricolas menores se desarrollan en Colonia SAR- _
MIENTO, Rio SENGUERR, Rio MAYO, FACUNDO y el Valle de
ESQUEL-TREVELIN,

Un 55% de los terrenos cultivados se destinan a hortalizas y el res
to por partes iguales a cereales y frutales. Aproximadamente
20.000 hectareas se destinan a pasturas (forrajeras) y eventualmen
te a forestacion, :

De acuerdo a la escala del estudio y dado que por el tipo de activi~
dad agricola los predios son muy pequefios, no fue posible efectuar
una delimitacidon entre agricultura propiamente dicha y pasturas ar
tificiales. Es por esta razdn que, en el caso del valle del rio CHU
BUT por ser dominante la actividad agricola se propicid mapear
comunidad pura (4), agricultura (Fotos Nos. 4.5,; 4.6. y 4.7.).
En otros casos, como Colonia SARMIENTO, rio SENGUERR, etc.,
se maped como unidad mixta.

Es importante destacar el gran impulso que ha tenido la actividad
agricola en los (iltimos cuatro afios en el valle inferior del rio CHU
BUT con la incorporacion de nuevas areas en base a la técnica del
riego por aspersion (Foto N© 9.7.) de la Seccidén Polos de Desarro
llo,

RELACION CON LA HIDROLOGIA: Esta unidad, dado las caracte-
risticas de clima arido a semidesértico que presenta la provincia
esti siempre intimamente relacionada a los valles de.los principa-
lea rios.,
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FOTO N°4.5.:

FOTO N°4.6.:

l

Vista a@rea oblicua alta obtenida en el Valle inferior del
Rio Chubut. La toma ha permitido apreciar la unidad (A) a-
gricultlra que ocupa todo el sector central. En el sector

superior la uridad (E,), huaiquerias y en el sector inferior
la unidad (K2)’ arbustivas con escasas gramineas.

Vista aérea oblicua alta obtenida en el Valle inferior del
Rio Chubut. En la toma se ha podido identificar en primer
plano, la unidad (A), luego 1la unidad (E,), tuaiquerias que
constituyven el frente de erosidn de los niveles de erosion,
separando en el sector superior, a la unidad (S}, estepa pa
tagbnica tipica.
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Todos los cultivos y pasturas forrajeras (alfalfa, etc.) se realizan bajo riegoy el agua
para el mismo es tomada por medio de diques (FLORENTINO AMEGHINO), embalses N
por bombheo directo. Ultimamente como ya se ha mencionado, se estan incorporando. a-

.Teas ala agrlcultura efectuando el riego por aspersmn con la captacidén del agua subte-
rranea, -

El valle superior y medio del rio CHUBUT no puede ser aprovechado para una actividad
agricola racional debido al régimen hidrico del mismo . Sus aguas desbordan inundando
el valle principal en primavera y practicamente hasta el principio del verano, es por
ello que a lo largo del mismo se realizan cultivos esporadicos de corto perfodo vegetati
-vo. (LAS PLUMAS, PASO DE INDIOS, PASO DEL SAPO, etc.).

La zona agricola del Valle de ESQUEL-TREVELIN fue tratado en detalle en el capitulo
. de Polos de Desarrollo (Seccidn 9 ) ya que para el Polo ESQUEL se cuenta con una ima
gen SKYLAB de gran resolucién a escala 1:125,000. En este caso, y con'la ampliacién
del sector correspondiente a'la imagen LANDSAT N© 2417-13385 - Banda 5 de marzo de
1976, se podran detectar las variaciones que ha experimentado el Uso de la Tierra en el .
periodo de toma de las imagenes (aproximadamente 3 afios). Aprovechando la gran reso
lucién de estas imagenes se hizo extensivo el estudio a las demas estratificaciones del
Uso de la Tierra adaptandoselas al inventario respectivo por reduccién fotografica.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: A pesar de la reducida actividad agricola desarro-
llada en la Provincia, es de destacar la gran importancia que se le prestd a la identifi-
cacion y delimitacién de las unidades agricolas en el area del Proy ecto. Ello se debid,
en gran parte, a la caracteristica del estudio que exigia una relacidn con los aspectos
socioecondmicos que se vinculan a los distintos t1pos de uso de los recursos naturales
con relacién a la productividad.

Es por eso que, de acuerdo a la metodologia seguida, el equipo interdisciplinario de fo-
tointérpretes se ocupd no sdlo de la individualizacidén y delimitacidn de los sectores de
usos agricolas, sino también de establecer la actualizacidon y tendencia evolutiva del de-
sarrollo a partir de imagenes secuenciales que permitieron identificar los avances de la
unidad entre 1973 (LANDSAT 1) y 1975-76 (LANDSAT 2).
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Foto N® 4.7. Vista aérea oblicua alta obtenida en la localidad de SARMIENTO- Valle

Inferior del rio SENGUERR. La toma permite identificar la pequefa localidad en el sec-

tor izquierdo y las ireas agricolas {A), que a2 la escala del mapeo han sido asociadas

con la unicad (K), pastizal. En el punto -B- se observa un brazo del rio con diseiio

meandrico y en ~-C- se aprecian bajos que corresponden a antiguas lagunas de derrame
de la planicie aluvial modificadas por la actividad antropica en las adyacencias.

4,4,2,2.2, UNIDAD: Pasturas Naturales.
SIMBOLO: K
SUPERFICIE ABSOLUTA: 3. 887 Km2
SUPERFICIE RELATIVA: 2,73%

AREA DE INFLUENCIA: Esta unidad se desarrolla principalmente en el sec-
tor occidental de la provincia abarcando el Distrito Floristico Subandino vy
parte occidental del Distrito Central,

También se ha mapeado dentro de esta unidad a las pasturas naturales vela-
cionadas con amplios valles en el sector centro oeste del area estudiada y
cuencas cerradas, tal como se puede observar al norte de los lagos MUSTERS
y COLHUE HUAPIy en PAMPA DE AGNIA y valles relacionados con los rios
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FOTO N°4.9.:

FOTO N°4.10:

v
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Vista terrestre obtenida en las proximidades de Laguna EL COY
TE, Antecordillera. La toma al igual que la foto siguiente i~
lystra en primer plano, la unidad (K) pastizal en el paisaje
ondulado que corresponde & los arcos morénicos de la tltima
glaciacidn, Dicha unidad cartegrafica para los fines de mapeo
ha sido ascociada a la unidad (V), pastizal de Vegas (mallines).

> e
S
-~ .

Vista terrestre obtenida en la misma regidn que la toma anterior.
En ambas tomas se puede apreciar en el plano posterior las estri-
baciones de la Cordillera de los Andes, estratificada con la uni-
dad (PV) bosqgue ablerto con pastizales y vegas.

81



*eotugdeied BIATTIPIOD BT BA138¢0 IS Opuoj Iy "sodruziouw §01180d2ap
10od opep OpPETNpPUO B3JUdUBAENS o.ﬁmmﬂwa un ua tezrised ‘(}) pPepTUn BT IBT2
Side a11waad ewol BT 'QONVIE 0DV1 2P 23590 TE¥ ‘gaTARENH AT11vA °op afeawnd :
e u® ¢/, N TBUOIOBU BINI BT 81405 BpPTU2340 213533193 gotuwgiousd BISTA :°"T1'%.N 0104

-




CHUBUT, SENGUERR, ete. En la mayor parte de las cuencas cerradas menores se ob-
serva la unidad (Eg), salinas y salitrales rodeada por la unidad (K) pasturas naturales.

Los suelos son aluviales profundos, en general finos ¥ ricos en materia organica y sali-
nidad variable de acuerdo a la distancia de la laguna central. A veces pueden aparecer
algunas arbustivas como el calafate (Berberis cuneata).

RELACION CON LA HIDROLOGIA: Esta unidad se encuentra fntimamente relacionada
con la hidrologia en lo aue respecta a cuencas cerradas en general v a valles de los prin
cipales rios. Eg menor su relacidn con el sistema hidroldgico en el sector proximo a la
Cordillera de los Andes donde las precipitaciones aumentan: se desarrolla una estepa de
gramineas en un paisaje suavemente ondulado donde domina el coirén blanco (Festuca pa
llescens) y otras especies afines, entre ellas, cebadilla patagénica, varias especies ca-
rex, etc. (Ver I'otos Nos. 4,8.;4.9,;4.10. y 4.11.),

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: Es de destacar la gran extensidon que tiene esta uni-
dad en el &rea estudiada y al mismo tiempo el potencial econdmico que representa para
la provincia en lo que hace a la provisidon de materia seca para el alimento del ganado.

Con respecto al manejo de los campos, capacidad ganadera y capacidad de recuperacion
la Facultad de Agronomia esta llevando a cabo importantes estudios en diversos puntos
de la provincia, :

En el presente informe sc¢ hari una breve reseiia en cuanto a la capacidad de recupera-
cidn de los campos y carga animal en los dlstmtos Distritos Floristicos en que se subch— _
vide la provincia (Soriano, 1956)..

/!

4.4.2.2.3, UNIDAD: Escasas arbustivas con gramineas en paisaje plano,
SIMBOLO: Ky

SUPERFICIE ABSOLUTA: 35.180 Km?2
3
SUPERFICIE RELATIVA: 15, 67%

AREA DE INFLUENCIA: La unidad de referencia se extiende en todo el area
del proyecto siendo su desarrollo mas conspicuo al oeste del meridiano 68°.
Ocupa una extensién muy considerable en un paisaje medianamente bajo y mis
bien plana. Ver fragmentos satelitarios de las Fotos Nos. 4.3. v 4.4, v vis

tas terrestres Nos. 4.12 y 4.13. obtenidas durante el reconocimiento y con-
trol de campo.
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RELACION CON LA HIDROLOGIA: Se encuentra asociada a 1a red hidrologica ya que ge
neralmente se encuentra formando la terraza alta de los principales rios. Ejemplos tipi
cos lo constituyen las terrazas altas de los rfos CHUBUT en su curso superior y SEN-
GUERR. (Ver fragmento satelitaric de la Foto NC 4.3, y 4.4.).

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: La unidad se presenta en un paisaje mas bien plano
formando la terraza alta de los rios. Generalmente presenta pedregosidad (Foitos Nos.
4.25. y 4.26.). La cobertura vegetal del suelo es muy baja, entre el 25 v 50% v se com
pone de arbustivas bajas y escasas y gramineas denominadas pastos duros, entre ellos
los coirones amargos y el coirdn pos; el neneo, etc.

Existe un proyecto, actualmente un estudio de prefactibilidad, para incorporar ireas de
esta unidad a la actividad agricola, en el valle inferior del rio SENGUERR (ver fragmen
to de imagen LANDSAT N© 2325-13295 - Banda 5), ‘correspondiente a 1a seccion HIDRO-
LOGIA del presente Proyecto. Con otros embalses similares en el rio SENGUERR supe
rior se podria incorporar a la actividad agricola areas que forman parte de las unidades
(K'y Kj) de 1a terraza alta del citado rio.

Es necesario destacar que para ello se requieren realizar estudios detallados comple-

mentarios para seleccionar los suelos aptos excentos de pedregosidad, conocer la capa
cidad potencial de los mismos y seleccionar los cultivos que se adapten a las condicio-

nes del clima aplicando las normas de conservacién y manejo adecuados para esia re-
gion.

4.4.2.2.4. UNIDAD: Escasas arbustivas y gramineas con peladares en p'usa]c ondula-
do.

SIMBOLO: K,
SUPERTICIE ABSOLUTA: 69.727 Km?2
SUPERFICIE RELATIVA: 31,07%

AREA DE INFLUENCIA: Por las caracteristicas del paisaje, la unidad se

distribuye en forma dominante en el 4vea estudiada hasta el meridiano 71,

dando lugar, hacia el oeste a las unidades de pastizales y bosques indicati-

vas de un clima mis himedo que comprende a los Distritos Subandinoy de
Bosques Subantarticos (Soriano, 1956),

RELACION CON LA HIDROLOGIA: La posicién topografica de esta unidad
es mas elevada que la anterior ocupando, en la mayor parte de los casos,
los primeros niveles de agradacién fluvial que luego fueron disectados por
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una redistribucion de la red hidroldgica dando como consecuencia un paisaje ondulado a
fuertemente ondulado que conjuntamente con otras caracteristicas que a continuacion se
detallan, definen a la unidad (ver Fotos Nos. 4.3.; 4.4.; 4.13. y 4.20.).

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: La unidad se caracteriza por presentar suelos muy
gruesos con elevada pedregosidad, muy pobres en materia organica.

La cobertura vegetal es muy escasa, entre 20 y 40% aproximadamente, v se compone de
arbustos de bajo porte en la parte aita del paisaje y de mayor porte y densidad en los va
lles. La arbustiva m2s conspicua es la conocida como colapiche (Nassauvia glomerulo-
sa), pudiéndose encontrar ademas el algarrobo patagbnico (Prosopis denudans), la ma-
ta laguna (Lycium ameghinoi), el calafate (Berberis cuneata), etc.
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Foto NO 4,13, Vista terrestre obtenida sobre la ruta nacional N° 40 en las proximidades

de la localidad de TECKA, La tomz). permite identificar las unidades (K K, v Kq), es-

casas arbustivas bajas con grammeas en paisaje plano, ordulado y muy onclumcio v/o
dquebrado respectivamente,

El estrato herbiceo, se compone principalmente por el quilenbai (Chuquiraga avellane-
dae}, los coirones amargos y el coirdn poa. Este estrato, al igual que el arbustivo pros-
pera con mayor facilidad en los valles, al amparo de los fuertes vientos que azotan lu re

_gién.
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4.4,2,2.5,

4.4.,2.2.6.

UNIDAD: Escasas arbustivas y gramineas con peladares en paisaje muy on-
dulado a quehrado,

SIMBOLO: Kg
SUPERFICIE ABSOLUTA: 11,454 Km2
SUPERFICIE RELATIVA: 5,10%

AREA DE INFLUENCIA: Se desarrolla preferentemente en la parte contra-
occidental de la Provincia hasta la longitud de la localidad de ESQUEL, en un

paisaje muy ondulado a quebrado constituyendo las nacientes de las cuencas
hidrologicas.

RELACION CON LA HIDROLOGIA: La unidad de referencia estd intimamen-
te relacionada con la hidrologia ya que este sector de las cuencas hidrologi-
cas constituye la alimentacidon de los colectores principales que luego forma
Tan la red troncal de drenaje.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: Los suelos que caracterizan a la unidad.
son muy someros, de tipo Litesol.

La cobertura vegetal, por sectores, es menor alin, que en la unidad anterior
(ver ¥Fotos Nos, 4,13.; 4.14. y 4,20.), desarrollandose mas profusamente
en sectores amparados por los fuertes vientos (laderas de barloventoy va-
lles). La vegetacion, tanto arbustiva como herbacea es la misma que se des
cribe en la unidad anterior (Ko).

En los principales valles se presentan suelos aluviales y por revenimientos
de agua se producen las vegas, que por la escala de mapeo no son detectadas.
En ellas prosperan numerosas gramineas, juncaceas y ciperaceas,

UNIDAD: Erial rocoso

SIMBOLO: Eq

SUPERTICIE ABSOLUTA: 16.364 Km?2

SUPERFICIE RELATIVA: 7,29%

AREA DE INFLUENCIA: Dado las caracteristicas litoldgicas y climaticas se
desarrolla especialmente en el sector centro-oriental de la Provincia. En el
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FOTO N°4.15.: Vista terrestre obtenida en las proximidades del

Lago TERRAPLEN donde se puede apreciar en casi to
da la extensién la unidad (KV), pastizal asociadog
a vega, ésta filtima unidad tambié&n estd compuesta
por pastizal, pero con otras especies dominantes
debide a la presencia de agua casi permanente. Al

_fondo se observa la Cordillera de los Andes con
las unidades (F), bosque cerrado en las laderas ¥
(El), erial rocoso en la parte superior.
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sector occidental esta influenciada por otro tipo de paisaje v clima.

RELACION CON LA HIDROLOGIA: Por constituir un paisaje de mesetas, en general ais
ladas, con escurrimiento superficial mis bien bajo, conforma redes de drenaje indefini-
‘das a veces de disefio centripeto. En el sector occidental constituye los campos de acu-
mulacion de nieves y consecuentemente es alli donde se originan, por deshielo, los cur-
s0s supericres que alimentaran a los colectores principales, lagos, etc.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: En lo que respecta al erial rocoso de mesetas, sus
caracteristicas principales son su composicidon litolégica, compuesta por coladas de ba-
salto en un clima semidesértico. Las condiciones para que se desarrolle la vegetacidn
son muy escasas por lo cual la cobertura del suelo es minima,

En el sector occidental (altas cumbres, por encima de la vegetacidn boscosa), el frio y
vientos intensos y la precipitzacidon nivea hacen que no se desarrolle la vegetacidn, salvo
musgos y liquenes. Es por tal razén que, para los fines de uso, si bien se trata de am-
bientes diferentes, se maped con el mismo simbolo cartogriafico (ver Fotos Nos. 4.3.;
4.4,y 4.15.).

4.4.2.2.7, UNIDAD: Erial de pendientes de erosion,
SIME OLO: E,
SUPERFICIE ABSOLUTA: 16.415 Km2
SUPERFICIE RELATIVA: 7,31%

AREA DE INFLUENCIA: Principalmente en el Sector oriental donde la red
de drenaje con la tendencia a llegar a su perfil de equilibrio, ha disectado ia
meseta constituyendo pendientes de erosidon hacia los valles prineipales. Di-
chas pendientes de erosidn conforman un paisaje conocido como "bad lands!

o "huaiquerias". Hacia el Sector occidental, terrazas de los rios SENGUERR,
MAYO, etc.; esta unidad no es representativa a la escala de mapeo dado ia
pendiente algo mas suave v de menor altura,

RELACION CON LA HIDROLOGIA: Unidad intimamente relacionada con la hi
drologia tanto en sus etapas finales, valle inferior de los rios CHICO, CHU-
BUT, etc., como en su etapa inicial, bordes de erosion de mesetas, unida-
des (E1 ¥ 9), esta {iltima con erosién hacia el Atlantico.
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FOTO N°4.16.: Vista terrestre obtenida en el rio CHUBUT inferior,
: ' dique Florentino Ameghino. La toma ilustra el cie-
rre del dique y las unidades (W), cuerpos de agua
v (Ez), tierras eriales correspondientes a huaique-~
rias.

FOTO N°4.17.: Vista terrestre obtenida préxima a 1la anterior. En
la toma la unidad dominante es (E7), huaiquerias.

La intensa erosidn hidrica deja al descubierto vulca
nitas juriasicas.
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FOTO N°4.17 (bis): Vista terrestre obtenida en el valle del
' rio CHUBUT medio. Em la toma se puede observar
las estratificaciones correspondientes a 1las uni
dades (M) pastizales de valles principales even-
tualmente con pequefias Areas agricolas. Unidad
(EZ)’ huaiquerias y (K,), arbustivas con escasas
gramineas asociadas a peladales.

FOTO N°4.18.:

. N

Vista terrestre obtenida en el rio CHICO iunfe-
rior. En la toma se aprecia las siguientes uﬁi
dades: (M), pastizal ‘del Valle inundable y-(E,),
huaiquerias. Obsérvese. la intensa erosidén hidri
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES Dado que la unidad se desarrolla en un ambiente de
erosion hidrica de elevada energia sobre un material poco coherente permite el desarro
llo de un paisaje muy quebrado denominado "bad lands" o "huaiquerias™ donde el desarro
Ilo de la vegetacion es casi nulo {(ver Fotos Nos, 4.5.; 4.6.; 4.16,; 4.17.; 4.18. vy 4.19.),

4.4.2.2.8,

4.4.2,2.9,

UNIDAD: Erial de salinas y salitrales.
SIMBOLO: E,

SUPERFICIE ABSOLUTA: 942 Km2
SUPERFICIE RELATIVA: 0,41%

AREA DE INFLUENCIA: Esta unidad alcanza su mayor desarrollo en el sec-
tor centroeste de la regidn que abarca el estudio. .

RELACION CON LA HIDROLOGIA: Intimamente vinculada con la red de dre-.
naje de tipo centripeto constituyendo cuencas cerradas., Dada la gran evapo-
racion que se lleva a cabo en estas cuencas se producen salinas y/o salitra-
les a veces de gran extensibn.,

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: Por estar comprendida casi toda la Pro
vincia en un ambiente de clima semidesértico, es innumerable la cantidad
de cuencas cerradas que constituyen zonas de concentracion de sales, la ma
yor parte de elias son tan pequefias que no pudieron ser mapeadas a Ia esca-
la del Proyecto.

Como ya se ha expresado. la unidad se desarrolla en un paisaje convexo tipi
co'con especies vegetales haldfitas tales como los pastos salzdos (Disticlis
scoparia, D. spicata), especies de Puceinellia asociadas a Poa y otras espe
cies salinas (Soriano, 1956).

UNIDAD: Erial de valles aluviales activos (aluviones).

SIMBOLO: Ey

SUPERFICIE ABSOLUTA: 315 Km?2

SUPERFICIE RELATIVA: 0,14%

AREA DE INFLUENCIA: Unidad relacionada con los principales aluviones ac
tivos del sector centro-este de la Provincia favorecidos por el régimen plu-

vial,
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RELACION CON LA HIDROLOGIA' intimaménte vinculada con la hidrologia ya que cons-
tltuye el colector principal de pequefias v medianas cuencas en evacuacion del agua que
se precipita en forma torrencial y esporadica. *

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: Como ya se ha expresado constituye las vias de a-
gua para el desagote de las precipitaciones torrenciales. Generalmente forman valles
amplios de disefio anastomosade y el material que arrastra y deposita la corriente va
desde arena hasta blogues. Ocasionalmente pueden ser aprovechados para el pastoreo.

4.4,2,.2.10, UNIDAD: Erial de acumulagiones eélicaé {medanos a'ctiv_os).
SIMBOLO: E
SUPERFICIE ABSOLUTA: 80 Km2
SUPERFICIE RELATIVA: 0,03%

AREA DE INFLUENCIA: A pesar de que la accidn edlica se manifiesta . con
gran intensidad y frecuencia en el ambito de ia regidn estudiada, los aspec
tos que adquiere son variables, siendo la formacidn de médanos longitudi-
nales en la region sub-occidental lo que mejor se manifiesta en los fotomo-
saicos satelitarios a esoala 1:250.000 (ver fragmento satelitario escala
1:1,000.000 de la foto N° 4.20. ).

RELACION CON LA HIDROLOGIA: Las acciocnes eblicas de deflacecién es-
tan intimamente relacionadas con cuerpos de agua con niveles fluctuantes
y/o cuencas temporarias.

Este aspecto, unido al tamafio de grano generalmente fino de dichas cuen—
cas, hacen que estas zonas sean-las cabeceras de alimentacidon de los mé-
danos que se producen y que es necesario conocer y detectar por su influen
cia en los proy-ectos de desarrollo e infraestructura. ‘

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: De la interpretacidn comparativa v se-
cuencial de las imagenes satelitarias disponibles, se ha podido determinar,
el tipo de médano (longitudinal), la direccién, velocidad de avance, etc.La .
formacion de este tipo de médano obedece a una aceién continua y fuerte de
los vientos del oeste, que, como consecuencia de la discontinuidad de la

Cordillera de los Andes a partir de esa latitud, estas masas de aire en mo
vimiento, erncausan por ios valles transversales aumentando considerable

mente su velocidad y consecuentemente su capacidad desvastadora. Al He-
gar a nuestro pais, CHUBUT y SANTA CRUZ, se encuentran con una este-
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pa graminosa que hace de protectora dei suelo. Es asi que 1a accidn de deflaccidn se Ile
va a cabo a partir de lagunas facilitada en muchos casos por el deficiente manejo de los

campos (sobrepastoreo),

Foto N° 4,20, Fragmento satelitario de la imagen LANDSAT N© 2395-15205 - Banda 7,

infrarrojo. Escala 1:1.000.000. En la imagen se pueden observar entre otras, las uni-

dades (Kl) , €scasas arbustivas con gramineas en paisaje mas bien plano con el tipico to

no y textura fotogréfica y la unidad (Es5), erial de acumulacidn edlica, representada por
medanos longitudinales activos.
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4.4.2.2.11, UNIDAD: Erial de areas de erosién activa en manto y/o circavas,

4.4.2.2,12,

SIMBOLO: Eg
SUPERFICIE ABSOLUTA: 731 Km2
SUPERFICIE RELATIVA: 0,32%

AREA DE INFLUENCIA: La unidad se desarrolla principalmente en el sec-
tor sudeste relacionada con la vertiente de erosidpn atliantica.

RELACION CON LA HIDROLOGIA: En intima relacién con la red hidroldgi-
ca local, de poco desarrolle longitudinal pero de alta energia erosiva.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: La erosién acelerada que se produce
hacia la vertiente atlantica y hacia la vertiente del rio CHICO provoca el ra
pido retroceso y degradacmn de la terraza alta en coincidencia con el traza
zado de la ruta nacional N° 3 que, en algunos sectores, esta pricticamente
sobre la divisoria.

Este proceso acelerado de erosidn y dada las caracteristicas litolégicas in
frayacentes, contribuye a la formacién de una terraza inferior que a su vez
presenta rasgos de erosidn acelerada ya que los rios que integran la men-
cionada ved, alcanzan rapidamente su perfil de equilibrio. Es asf que los
rasgos de erosién en manto y/o circavas profundas se manifiestan en las
iméagenes satelitarias con tonos blancos y una textura de erosidn que las ca
racteriza. Estos rasgos de rapida individualizacion y con estudios secuen-
ciales comparativos en las zonas consideradas criticas permitiran el cono-
cimiento y su vinculacién con los planes de desarrollo y/o recuperacién.

UNIDAD: Monte bajo abierto (arbustive) con gramineas y peladares en'_ pai-
saje de meseta, :

SIMBOLO: 8
SUPERFICIE ABSOLUTA: 26.276 Km2
SUPERFICIE RELATIVA: 11,71%

AREA DE INFLUENCIA: La unidad se desarrolla en el sector oriental de 1a

Provincia del CHUBUT intimamente relacionada con meseta costera rema-
nente,

96



RELACION CON LA HIDROLOGIA: Por presentar un paisaje de meseta mas bien plano,
el escurrimiento superficial de las aguas es lento ¥ presenta unz red de drenaje no inte-
grada. Es comiun encontrar cuencas correspondientes a la unidad (Eo) En sectores ‘don
de la erosién es mis manifiesta, pero sin legar a formar un pmsa;e '"bad lands", esta
unidad se maped asociada con (K IR

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: Como caracteristicas que la definen se debe desta-
-car su uniformidad en el tono ¥ textura fotogrifica observables en las imaAgenes satelita-
rias lo que tambien da idea de un paisaje mas bien planc y uniforme.

Hacia el sur en la PAMPA DE SALAMANCA y PAMPA DEL CASTILLO, la unidad se re-
duce a la zona de influencia de la ruta nacional N 3 dada la gran erosién que sufre la me
seta encontrandose con frecuencia, como unidad aislada en remanentes de erosién.

WAE? -0\ | WOBE- 3@l LeBsE-pa |
?’NB‘_SS-IS N Sa4-24-l@66-12 MSS S R SUN EL43 AZAVE 192-5@@3-A-|-N-D-2L NASA ERTS E-2358-13174-5 82

Foto 4.21. El fragmento del LANDSAT 2 a escala 1:1. 000 000 - permite 1dﬂnt1ncar
las siguientes ‘z"mv!oo principales:

1. Unidad (Eg), erial de hreas de erosidn activa en manto v/o carcavas. Esta unmhd tie
ne su may m desarrollo en las proximidades dé COMODORO RIVADAVIA,

2. Unidad (8, monte bajo abierto {arbustive) con gramineas y peladares en paisaje de
meseta,

3. Unidad (E;}, erial de pendiontes de erosién "bad lands'™. A a
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La vegetacidn se compone de un monte abierto arbustive achaparrado de muy escasa co-
bertura con especies de la Provincia del Monte Occidental hasta el paralelo 44° 99! S v
de los Distritos Central y del Golfo de SAN JORGE hasta el paralelo 46° que hace de 1i-
mite con la Provincia de SANTA CRUZ.

Los fuertes y continuos vientos hacen que las pocas arbustivas que sobresalen del estra-
to herbiceo tengan caracteristicas enanas. Entre las especies herbaceas dominantes, po

demos citar, entre otras, el coirdn blanco y el coirdn poa, el huecu ete., constltuyendo
la ﬁsonorma de una estepa.

4.4.2.2.13. UNIDAD: Pasturas naturales a veces asociadas a monte bajo abierto y salicd
ceas en los valles de rios principales.

SIMBOLO: M
SUPERFICIE ABSOLUTA: 1.359 Km?2
SUPERTICIE RELATIVA: 0, 60%

AREA DE INFLUENCIA: Tal como se describe a la unidad, la misma se de
sarrolla en forma de angostas fajas a lo largo de los rios principales ¥ que

en el caso del rio CHUBUT, surca la provincia hasta llevar sus aguas  al
Océano ATLANTICO,

RELACION CON LA HIDROLOGIA: Unidad intimamente relacionada con la
red hidroldgica troncal, y que, dado el tipo aldctono de los rios y al régi-
men de los mismos, no se puede realizar agricultura ni pasturas en la pri-
mer terraza debido a los desbordes periddicos.

Esporidicamente se realizan cultivos de corto periodo vegetativo (papa,
maiz, etc.) en la segunda terraza pero ésta es muy reducida y con suelos
pedregosos debido a la proximidad de los afloramientos rocosos,. tal como
ocurre en PASO DE INDIOS, PASO DEL SAPOy otros parajes.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: La unidad se caracteriza por no poder
ser aprovechada para la actividad agricola, especialmente en el valle del
rio CHUBUT medio y superior dado el régimen de las crecidas que general
mente son dos, en otofio y primavera, ésta {ltima en coincidencia con los
deshielos, Es por ello que la agricultura que se desarrolla en relacidén con

este ambiente es muy reducida y no detectable en las imagenes satelitarias
a la escala del Provecto.
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Los asentamientos humanos relacionados con esta unidad se reducen a pequefios poblados,
entre ellos LAS PLUMAS, PASO DE INDIOS, PASO DEL SAPO, ¥y algunos puestos a lo

largo de la ruta provmcml N 12 que se dedican al pastaje de lanares ¥ vacunos (fotos
Nos. 4.18.; 4.19. y 4.20.).

4.4,2,2.14, UNIDAD: Vegas (Pastizal de valles con revenimientos de agua)
SIMBOLO: V

SUPERFICIE ABSOLUTA: 100 Km2

SUPERFICIE RELATIVA: 0, 04%

AREA DE INFLUENCIA: Sector central v oceste del drea que abarca el estu
dio, siendo su distribucidon mas o menos esporadica relacmnados con facto
res. estructurales e hidrigeoldgicos localizados.

‘RELACION CON LA HIDROLOGIA: Unidad intlmamente relacionada con la
red hidrolégica y estructural en los distintos ambientes geologlcos

Los denominados "mallines" o vegas se producen en los valles de rios con-
revenimientos de agua (manantiales) dando como consecuencia un paisaje
plano y de relleno de materiales finos deatro del valle. De acuerdo al caudal
de agua aflorante las vegas pueden estar en gvance o retroceso, este {litimo
caso puede apreciarse a campo por la accidn de la erosida retrograda sobre
la mismaza y la desaparicion del pastizal,

En las imAgenes satelitarias infrarrojo color compuesto (Bandas 4, 5y 7)
esta unidad puede ser detectada facilmente por el tono de color rojo y d=sa-
rrollo alargado por estar relacionadas a valles fluviales, lo que ha permiti-
do no sdlo, su individualizacidén sino también ubicacidn y relacidon con even-
tuales proyectos y/o planes de desarrollo provinciales y/o nacionales.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: Se caracterizan por la riqueza del pas
tizal de gramineas, junciceas y cipericeas debido a la permanents hume-
dad. Ello hace que se desarrolle un suelo de tipo organico (turberas) en un
ambiente reductor,
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4,4,2.2.15,

4.4.2,2.186,

UNIDAD: Beosque denso (Bosque subantartico).

SIMBOLO: F

-

SUPERFICIE ABSOLUTA: 2,182 Km?2
SUPERFICIE RELATIVA: 0,97%

AREA DE INFLUENCIA: Sector occidental de 1la Provincia del CHUBUT, a-
proximadamente al oeste del meridiano 71° zona donde las precipitacicnes
aumentan considerablemente y el bosque se desarrolla hasta el nivel de
nieves perpetuas en la cordillera alta,

RELACION CON LA HIDROLOGIA: Dada las abundantes precipitaciones
en esta regidn, no hay afinidad de la unidad para su desarrollo a lo largo
de los cursos de agua. '

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: Precipitaciones abundantes, meteori-
zacidn fisica y quimica profunda, desarrollo de vegetacidn de bosque con
dominio-de Nothofagus con un estrato herbiceo de Stipa hirtiflora, Berbe-
ris empetrifolia, etc. (ver Fotos Nos, 4.15.; 4.22, v 4.23.).

La produccidn forestal de la Provincia en base a esta unidad es de unos
40.000 m3 anuales, es decir que fuera de las Reservas Nacionales {Par-
ques Nacionales), la vegetacidon natural ha sido degradada por la accidn
desvastadora de la tala indiscriminada y en algunos casos el fuego, y es en
las Reservas Nacionales el Gnico lugar donde se puede estudiar la fisono-
mia del bosque.

UNIDAD: Bosque abierto con pasturas naturales,

SIMBOLO: P

SUPERFICIE ABSOLUTA: 6,048 Km2

SUPERFICIE RELATIVA: 2,69%

AREA DE INFLUENCIA: La unidad se desarrolla en el sector occidental en

relacidén con el bosque denso, es decir, en una zona de transicidon entre el
bosque y la estepa graminosa,



FOTO N°4,22.,: Vista terrestre obtenida en la mina La Ferrocarri
lera de plomo y cinec en las proximidades del Lagg
FONTANA. La toma muestra la bocamina situada en el
faldeo del cerro como .asi también la ex}fuberante

vegetacidn arbdrea estratificada con la unidad -(F),
bosque denso,

FOTO N°4.23.: Vista terrestre obtenida en el lago FUTALAUFQUEN.
La toma permite apreciar en el primer plano, 1la
unidad (K), luego las unidades (P) vy (W).y final-
mente la unidad (F), bosque cerrado del Parque ¥a
cional Los Alerces,
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RELACION CON LA HIDROLOGIA: En esta unidad, .a diferencia con la anterior, se evi-
dencia en los sectores de transicidon mas orientales una estrecha relacidn con 1a red hi-
drologica dado que las precipitaciones disminuyen seasiblemente y la vegetacion respon-
‘de mas eficazmente a los mlcrochmas en cuanto a temperaturas humedad, amparo de
los vientos, etc.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: La distribucidn abierta del bosque con un tapiz her-
baceo hace gue esta unidad presente por sectores la fisonomia de un parque. En los sec
tores de transicion al Distrito occidantal la cobertura vegetal es escasa v con drbolesde
menor porte presentando el aspecto de un monte ahierto, Las precipitaciones son infe-

riores a los 300 mm por lo tanto en la descomposicidn de la roca se destaca 1a meteori-
zacidn fisica, mientras que la actividad quimica y bioldgica son muy escasas. En las fo-

tos Nos. 4. 23., 4,28, v 4.29., se puede apreciar paisajes donde se desarrolla la umdad
(P) en relacion con la un idad (El), Erial rocoso,

4.4.2.2.17. UNIDAD: Cuerpos de rag‘ua.
SIMBOLO: W
SUPERFICIE ABSOLUTA: 2.473 Km2
SUPERFICIE RELATIVA: 1,10%

AREA DE INFLUENCIA: Distribuida en forma natural en el sector centro-
occidental de la Provincia, El valle inferior d2l rie CHUBUT forma parte’
del digue FLORENTINO AMEGHINO coustituyendo un lago artificial.

RELACION CON LA HIDROLOGIA: La unidad tiene intima relacién ¢on la
red hidroldégica pues en la mayor parte de los casos los rios tienen sus na-

cientes en estos cuerpos de agua que actllan como reguladores naturales de
sus caudales, :

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: Esta unidad ha sido ampliamente des—
eripta en la Seccidn Hidrologia de la Provincia del CHUBUT v ha sido ilus-
trada con las Fotos Nos.6.36;6.37.y 6.46, correspondientes a esa Seccién

y las Fotos Nos. 4,12.; 4,16.; 4.17.; 4.20.; 4.23, y 4.29. de la presenie
Seccion.

Las observacicnes de las imagenes LANDSAT, infrarrojo zolor o falso co-
lor compuesto, permite esiablecer por lo menos cuatro tonos en los cuer-

pos de agua de los sectores que cubren los mismos. Dichos tonos estan re
presentados por los colores celeste claro y oscuro, azul, negro, eic.Estas
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diferencias tonales responden a variaciones en la cota batimétrica y caracteristicas de
los cuerpos de agua tales como, temperatura, materiales en suspension, desarrollo de.
vegetacidn acuatica, etc. Estudios complementarios se aconsejan realizar, para obtener
las denominadas ''claves de interpretacion', o sea, la relacidén color {tono) de las iméage
nes satelitarias, ground truth (realidad terrestre); permitiendo, de esta manera a los
funcionarios y/o técnicos de 1a Provincia la implementacidn de los planes de desarrollo
y obras de infraestructura.

Dado que las imagenes mencionadas no cubren totalmente los sectores donde se localizan
los cuerpos de agua, estas diferencias no han sido establecidas para los fines del mapeo
- eartografico.
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4.4,2.3. Descripcidn de las Unidades Mixtas.

Para los fines del mapeo se han asociado las unidades puras hasta aca des-
_criptas sin que las mismas pierdan las caracteristicas principales que las de-
finen individualmente. Estas asociaciones fueron utilizadas para.dar una ma-
yor amplitud cartografica a las interpretaciones satelitarias mediante combi-
nacidn de los simbolos de las definen. El primero de los simbolos utilizados
en la asociacidn es el que representa la mayor extensidén areal dentro de la u-
nldad que identifica,

4.4.2.3.1.

4.4.2.3.2,

UNIDAD: Areas urbanas asociadas a agricultura.
SIMBOL.C: UA

SUPERFICIE ABSOLUTA: 6 Km?2

SUPERFICIE RELATIVA: 0,002%

AREA DE INFLUENCIA: De escaso desarrollo, estrechameute vin
culada a los centros urbanos.

OBSERVACIONES: De escaso desarrollo porque los principales
centros urbanos por las caracteristicas climaticas, falta de agua
y suelos desfavorables hacen que en los principales centros urba-
nos de la Provincia no se desarrolie una actividad frutihorticola
como en otros centros del pais. '

La unidad se reduce a algunos Km2 en los alrededores de ESQUEL,

UNIDAD: Agricultura asociada 4 pasturas naturales.
SIMBOLO: AK

SUPERFICIE ABSOLUTA: $60 Km?2

SUPERFICIE RELATIVA: 0,425

AREA DE INFLUENCIA: Estrechamente vinculada 2 las zonas agyf-
colas de la Provincia en gradacidon a las areas naturales incultas,
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OBSERVACIONES: Dada las caracteristicas de las ireas agricolas que presentan superfi
cies reducidas debido al predominio de las actividades frutihorticolas, no fue posible, en
algunos casos, separar areas agricolas puras. Por lo tanto se ha preferido incluir en es
ta unidad las areas de pasturas naturales y/ o artificiales de intima relacidn con la agri-

cultura.

4.4.2.3.3.

4.4.2.3.4.

UNIDAD: Pasturas naturales asociadas a agricultura.

SIMBOLO: KA

SUPERFICIE ABSOLUTA: 6§93 Km?2

SUPERFICIE RELATIVA: 0, 30%

AREA DE INFLUENCIA: Similar a la anterior con caracteristicas de mayor
marginalidad.

OBSERVACIONES: Estas dreas con predominio de las pasturas naturales y/o
artificiales sobre la agricultura se encuentran principalmente en el valle su
perior del rio CHUBUT y valle superior y medio de los rios MAYO, SEN-
GUERR y GENOA, dedicados mas al pastoreo mtens:vo con agrlcultura espo-
radica, ver fotos Nos 4.24,; 4.25.; 4,26, y 4.27,

UNIDAD: Bosque abierto asociado a vegas con pastizales. .

SIMBOL.O: PV

SUPERFICIE ABSOLUTA: 5.575 Km2

SUPERFICIE RELATIVA: 2,48%

AREA DE INFLUENCIA: Relacionada con la unidad (P) bosque abierto en el

sector occidental de la Provincia,

OBSERVACIONES: Como ya se ha hecho referencia al describir la unidad do
minante, son terrenos gradacionales donde la influencia de 1os manantiales
dentro de zonas que pueden tener gran porcentaje de rococidad favorecen el
aprovechamiento pecuario de la region (ver fotos Nos, 4,28, y 4.29.).
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FOTO N%4,24.:

FOTO N°4.25.:

Vista terrestre obtenida en

DO, 'donde se puede observar
GUERR, unidad (KA), pastura
asociada a eventuales dreas

la localidad de FACUN

el Valle del’'rio SEN-

natural y/o artificial
agricolas. En primer

plano y al fondo se puede apreciar la unidad (Kl)

vista con mids detalle en la

foto siguiente.
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Vista terrestre obtenida en las cercanias de FACUN-
DO. En la toma se puede apreciar con mayvor detalle

la unidad (Kl) en primer plano.

La arboleda es im-

plantada y corresponde a Elamps.

106



FOTO N°4.26.: Vista terrestre obtenida en la loecalidad de RIO
MAYO. Valle homdnimo. La toma permite apreciar
la unidad (KA), pastizal gramincso en ascociacidn
con agricultura esporiddica dado el :corteo verano.
En la terraza del fondo, al igual que en primer
planc se observa la unidad (KI)’ escasas grami-
neas con arbustivas bajas. ' B

. . o — R .
T . l"-.-ﬂ - -
L " T T - - . h O
o Lo it # : W s [ 4
l : !
| 1
i KA
1:- .
- e ' ' '. <
. ﬁ;clch; .- .
- - - ‘ e -
£ - art -
- -

FOTO N°4,27.: Vista terrestre obtenida en la localidad de TECKA

mostrande en primer plano, la unidad (KA), luego

la unidad (U), dreas urbanas y al fondo la unidad
(K3). . A
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4,4,2.3.5.

4.4.2.3.6,

4.4.2,3.7.

UNIDAD: Pasturas naturales asociadas a vegas con pastizales.

SIMBOLO: KV

SUPERFICIE ABSOLUTA: 3.748 Km2

SUPERFICIE RELATIVA: 1,67%

AREA DE INFLUENCIA: Intimamente relacionada con la unidad pasturas na-

turales (K) en el sector occidental del 4rea del Proyecto,

OBSERVACIONES: De la interpretacidn satelitaria multiespectral y secuen-

+ cial surge que, en ocasiones, las dreas con pasturas naturales aparecen mo

teadas y/o surcadas con pedquerias vertientes que le aportan al suelo humedad
continua, dando el tipico paisaje de vega con una fisonomia vegetal que la ca
racteriza.

UNIDAD: Vegas asociadas a pasturas naturales,

SIMBOLO: VK

SUPERFICIE ABSOLUTA: 952 Km?2

SUPERFICIE RELATIVA: 0,42%

AREA DE INFLUENCIA: Su distribucién guarda relacién con la de 1d unidad

anterior.

OBSERVACIONES: Aumenta la proporcién de 1a unidad (V) vegas con pastizal
con respecto a la unidad anterior. La textura fotografica en las imagenes pan
eromaticas e infrarrojo es irregular y en algunos casos veniforme y/o lineal.

UNIDAD: Escasas arbustivas con gramineas en paisaje mas bien plano aso-
ciadas a vegas.

SIMBOLO: K4V y VK,

SUPERFICIE ABSOLUTA: 5.534 Km?2

SUPERFICIE RELATIVA: 2, 46%

AREA DE INFLUENCIA: Sector centro occidental de la Provincia en relacion
con la denominada estepa graminosa,
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FOTO N°4.29.: Vista terrestre obtenida sobre la ruta provincial
N°258 en las proximidades de ESQUEL (nacientes del
Lago ROSARIO. En la toma se pueden apreciar las si
guientes unidades principales: unidad (K), pasti--
zal, unidad (W), cuerpos de agua, unidad (PV), bos
que abierto con pastizal ascciado a vegas y unidad
(P), bosque abierto con pastizal.
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OBSERVACIONES: La existencia de mayor o menor cantidad de pequefios cursos de agua
de revenimiento hace que se desarrollen las vegas (mallines) con uha textura fotogréfica
veniforme y/o lineal dentro de un ambiente de clima arido. Lo que hace de estos campos
un mayor rendimiento en cuanto a pastaje se refiere.

4.4.2.3.8.

4.4.2.3.9.

UNIDAD: Escasas arbustivas y gramineas con peladares en paisaje ondulado
asociados a vegas,

SIMBOLO: K,V -

SUPERFICIE ABSOLUTA: 2.702 Km?2

SUPERFICIE RELATIVA: 1,20%

AREA DE INFLUENCIA: Se desarrolla en un sector de relativamente escasa

extensidn que comprende a los departamentos de PASO DE INDIOS (SW) SAR
MIENTO (NW), RIO SENGUERR (NE) y TEHUELCHES (SE). '

OBSERVACIONES: El ambiente que compone la unidad es el tipico desierto
y/o semidesierto de una meseta basiltica degradada por la erosién v la ca-
racteriza la abundancia de pequenos cuerpos de agua y delgadas vegas (malli
nes) que le da a las imagenes satelitarias una textura moteada y veniforme.

UNIDAD: Escasas arbustivas y gramineas con peladares en paisaje ondulado
asociadas a monte hajeo (arbustivo).

SIMBOLO: SK2

SUPERTICIE ABSOLUTA: 10,503 Km?2

SUPERFICIE RELATIVA: 4,68% |

AREA DE INFLUENCIA: Sector oriental del &rea del Proyecto en relacidn

con la unidad (5), descripta en el apartado 4.4.2.2,11,

OBSERVACIONES: La accidn erosiva scbre la unidad (S) que se desarrolla
sobre un paisaje de meseta da como consecuencia un paisaje ondulado e incln

S0 con algunas carcavas pero sin perder la fisonomia que caracteriza a la u-
nidad (S},
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4.4.2.4, Extensidon de &reas cubiertas con nieve.

En este apartado se prestd especial énfasis a la maxima y minima extensién
de las areas cubiertas por la nieve aprovechando la existencia de imagenes se
cuenciales de los programas LANDSAT 1y 2, escala 1:250.000 e imagenes
del programa SKYLAB de gran resolucidon a escala 1:125.000, Tal como se in
dica en el apartado 4.4.2.2.1., la interpretacién detallada realizada en las i-
méagenes SKYLAB fue adaptada a la escala del inventario de Uso Actual de la
Tierra por reduccion fotografica.

Las areas de minima extensidn de nieves pueden ser registradas en verano y
otoiic y generalmente tienen relacion con la unidad (Ey), erial rocosc descrl}g
to en el apartado 4,4,2,2.86,

Las &reas de maxima extensidn pueden ser registradas en invierno y primave
ra (ver imagenes SKYLAB), Es necesario destacar que la extensidon de areas
cubiertas por nieve hacia el este permitira a las autoridades de decision de la
Provincia fijar las pautas vinculadas a planes de desarrollo en funcién de even
tuales asentamientos de nuevas colonias como asi también la realizacidén de
obras de infraestructura,
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4.,5. CONSERVACION DE LOS SUELOS Y CAPACIDAD DE- RECUPERACION DE LOS
CAMPOS,

Como ya se ha mencionado en el apartado 4,2, (Descripcion General del Area), la
Provincia del CHUBUT abarca ambientes disimiles, Uno de ellos es la estepa gra
minosa de coirén blanco (Festuca pallescens) que se desarrolla en terrenos ondula
dos correspondientes a la acumulacidén de morenas de 1a altima glaciacidn, .con llu
vias-de régimen invernal de hasta-500 mm anuales, Otro es el desierto donde do-
mina la colapiche (Nassauvia glomeruiosa) en mesetas cubiertas por un espeso
manto de rodados tehuelches, con Huvias inferiores a 120 mm anuales,

Toda esta region ha sido intensamente pastoreada, especw.lmente por lanares des
de fines del siglo pasado. La intensidad del proceso de erosibn acelerada varia de
acuerdo a condiciones tales como: devradacmn de la vegetacidn hasta llegar, en al
gunos casos, a la destruccion total, textura del suelo, penchente velocidad y fre-
cuencia de los vientos, etc. ' :

Los aspectos que adquiere la erosidn acelerada son variables: tales como forma-
cion de médanos longitudirales en el sector sudoeste, excavaciones en forma de 14
nulas en los faldeos de las mesetas ¥ serranias, formacién de carcavones acumul
lacidn de arena al amparo de los fuertes vientos, etc.

La disminucién de la produccmn .de biomasa derivada de estos fendmenos va des-
de un 100% en lugares-destruidos por ia erosion, hasta la disminucion potencial 1i
gada a un detericro que bloquea la regeneracidn de la vegetacmn (Soriano, 1965).

Es comfin que los campos presenten un deterioro mayor en los sectores originaria
mente mas productivos, debido a que en ellos el exceso de carga animal ha sido
el factor fundamental: Es el caso de los valles, cafiadones y mallines, unidades
(M, Ky V respectivamente).

De acuerdo con el estado en que se encuentre el suelo y la cobertura vegetal entre
las medidas que deben ser puestas en practica en las aAreas afectadas pueden men-
cionarse:

a) Estado de deterioro leve.

- gran reduccidn de carga animal
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- rémodelami ento de alambrados a los efectos de llevar a cabo una rotacién perma-
nente del ganado.

- mejoramiento de las pasturas naturales con especies indigenas (Vicia patagdnica) o
especies cultivadas tales como (Agropyron elongatus, A. intermedium, Medicago
sativa, etc.).

b} Estado de deterioro avanzado.

eliminacion temporaria del pastoreo.

emparejado de circavas en las zonas afectadas por la erosidn,

mejoramiento de ilas pasturas con implantacion de especies como en el caso ante-
rior. :

control del drenaje superficial,

En las freas con potenciales de productividad méas bajos, cuando el deterioro del suelo
¥ la vegetacidn no reviste gravedad extrema, la conservacion y el mejoramiento depen-
den fundamentalmente del manejo de los campos.

El uso y manejo de los campos debe hacerse con todos los recursos mas modernos:tales
como, carga apropiada, mejoramiento de la raza animal, mantenimiento de un alambra-
do adecuado, establecimiento de aguadas, sales y alimentacién suplementaria., Estudio
complementario.

En el caso de que la erosidon es grave o muy grave se impone la suspensién total del pas
toreo por el periodo que fuera necesario con el alambrado del area dafiada, con la re-
siembra al voleo de las Areas dafiadas con especies con probada capacidad de resistir
los climas del medio. Las zonas de erosidn activa pueden ser detectadas rapidamente
en las imAgenes satelitarias (ver Foto N© 4,20.). Es por-sllo que se aconseja realizar
estudios secuenciales comparativos en las zonas consideradas criticas y que han side a
fectadas por erosidn eblica y/o hidrica a los efectos de determinar el avance de la mis-
ma considerando un gran problema para la Provincia del CHUBUT.

En los lugares donde el exceso de pastoreo trajo aparejada una gran erosidon hidrica y
edlica dejando como saldo extensas ireas desnudas, es preciso instalar experimentos
de fondo. La implantacion de arbustos indigenas {Atriplex sagittifolia) podria ser uno de
los recursos para la proteccién del suelo,
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4.5.1.

4.5.2,

Manejo de los Campos,

En general los pastoreos de las estancias en la Provincia del CHUBUT se mantie
nen con hacienda en forma continuada, es decir sin efectuar un debido descanso
para permitir la recuperacion de las pasturas,

Esto se realiza tanto en las estancias grandes como en las pequeiias. El movi- -
miento de la hacienda de un potrero a otro (rotacidn) no se realiza teniendo en
cuenta la recuperacion de la vegetacién salvo excepciones de establecimientos
bien administrados de algunos pobladores pequeiios.

Las "veranadas" son campos ubicados en la zona cordillerana donde los animales
son llevados durante cortos periodos (diciembre a marzo) para el engorde debido
a la abundancia de pastos blandos y al rebrote de arboles y arbustos. Con la lie-
gada de la nieve la hacienda se retira hacia los campos més reparados del frio y
del viento,

En 1a zona boscosa los vacunos son llevados durante el invierno a valles repara-
dos y con la llegada del verano a los eampos de "veranadas™,

Carga Animal,

La cantidad de animales por unidad de superficie varia de una divisién fitogeogra
fica a oira, v dentro de ura misma unidad varia localmente por la presencia de

factores tales como la presencia de cafiadones, orientacidon de los mismos, exis-

tencia de vegas (mallines), arroyos, etc., como asi también variaciones estacio-
nales y periddicas del clima.

En la regidn patagodnica la capacidad se expresa en nimero de animales por legua
cuadrada (2.500 Ha).

4,5,2.1, Distrito Occidental.

En este distrito (Fig, N° 4,1, y Foto N° 4,1.) los campos han estado
y estan en la actualidad recargados de animales. Lo normal para este
distrito es unos 1.000 animales por legua (2,500 Ha) , pero existen
otros con mayor carga y es asi que aparecen matas de pastos comidos
hasta la base no dando tiempo para el rebrote, arbustos deformados
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por el continuo ramoneo, gran proporcidon del suelo desnudo, falta total de mantillo pro-
tector del suele, erosidn hidrica en los caiadones, voladura del suelo e invasién de ma-
lezas,

Esos signos evidentes son indicadores para poder determinar el real estado del campo.
Este, deriva como resultado de la explotacién ejercida por el hombre scbre la vegeta~
cidn y el suelo, y en relacidn al éptimo para las condiciones del lugar. Los productores
consideran afin los casos de degradacidn avanzada como hechos normales, pero &stos -
son resultantes de la forma de explotacmn que pueden ser mejoradds con una correcta
técnica de manejo. Esta recuperacion sera tanto mas dificil cuanto mayor Sea ol grado
de deterioro alcanzado.

Para que nuevas plantas lleguen a establecerse en un campo es necesario la presencia
de una serie de fendbmenos consecutivos, a saber:

1. que las plantas no estén agotadas por el roce contmuo y excesivo, es dec1r que les
sea posible florear y fructificar normalmente;

2. que las condiciones de! afic y del ambiente permitan esa floracion y produccién‘de se
millas fertiles. '

3. que las condiciones del invierno y primavera submgmentes hagan posxble la germina
cion,

4. que las nuevas plantulas no mueran a consecuencia de la sequia estival o sean comi-
das por las ovejas o roedores (Soriano, 1956).

Para ello sera necesario reducir 1a presion de pastoreo en todo el campo; teniendo en
cuenta también la produccion de semillas de los pastos y arbustos forrajeros, que trae-
ran la germinacibn de nuevas plantulas. Los sitios més apropiados para la germinacion
son el lado de sotavento de las matas de coirdn y de arbustos los lugares en que hay a-
cumulacidén de mantillo, las pequefias hondonadas u hoyos del terreno.

4.5.2.2. Distrito Central.

El subdistrito chubutense presenta extensiones de campo sin alambrar erosio
nados y con una produccion muy baja o nula (Fig, N° 4.1. y Foto NO 4.1.).
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Los campos de quilenbai, colapiche y coirones, como los de mata negra, colapiche y coi
rones, se consideran por lo general como de 500 animales por legua. Pero no obstante
ello, existen lugares donde a pesar de estar la vegetacitén y el suelo muy deferiorados se
mantienen 800 animales por iegua. Razén por la que se producen pérdidas cuantiosas de
animales durante el invierno como asi también pasar varios afios con pariciones practi-
camente nulas,

Los indicadores del estado de los campos son los mismos mencionados para el Distrito
occidental. Las matas de coirén poa y de los coirones amargos, rozadas hasta el limite

de resistencia de las piantas, evidencian hasta que punto la capacidad real de los campos
ha sido sobrepasada.

4.5.2.3. Distrito Subandino .

Se practican dos clases de explotaciones: - las que tienen sus animales todo el
aflo en campos ubicados dentro de él, v - las que poseen veranadas, o sea,cam
pos dentro de 1a zona de bosques adonde son llevados los animales durante el
verano y parte del otoiio, ' ‘

Las explotaciones con veranadas poseen sus campos recargados v deteriora-
dos como aquellos que no 1a tienen; colocan 3.500 animales por legua durante
8 meses del afio, frente a 1.000  2.000 de los que sacan sus animales en ve-
rano. Como resultado los campos se presentan con un estado malo a muy ma-
lo. Los indicadores son: matas de coirdn blanco en pedestal, presencia de ma-
tas de cebadilla y cebada patagdnicas en el interior de otras de coirén blanco,
suelo desnudo, circavas de erosién e invasidon de malezas: vinagrillo (Rumex
acetosella), Acaena integerrima, la sanguinaria (Polygonum brasiliense),

Debido a que el agua y el viento arrastran la capa superficial del suelo la re-

generacion de la vegetacidn se hace dificultosa. En primavera y verano al se

carse el suelo se producen resquebrajaduras muy notables donde se depositan

las semillas de los pastos, entre ellos la del coirdn blanco, en aquellos casos
en que el pastoreo les permite fructificar, Lllo trae aparejado un proceso de
desertificacidn que es necesario frenar rebajando la earga animal permitiendo
de este modo el normatl crecimiento no sélo del coirén blanco, sino de la ceba
dilla y la cebada patagdnica.

Resumiendo, para cada uno de los Distritos Floristicos que abarcan la Provin

cia del CHUBUT se dan algunas caracteristicas ecoldgicas de las especies mas
abundantes o mas importantes desde el punto de vista del pastoreo, tales comeo:
época de floracion v fru ctificacién, produccidn de semillas, germinacion, cre
cimiento, sistema subterraneo, etc.
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4.6. CONCLUSIONES,

~ El inventario del Uso Actual de la Tierra basado en la interpretacién multies-
pectral y secuencial de las imAgenes satelitarias alcanza a satisfacer en forma
rapida y econdmica los requerimientos del presente Proyecto en un nivel no
comparable en cuanto a economia y tiempo. a los métodos convencionales en
uso.

~ El concepto de unidad minima de estratificacidn estz dado para facilitar 1a solu
cion de algunos problemas debido a pérdidas significativas de resolucidn en las
imagenes satelitarias a la escala del trabajo considerada.

- El inventario respectivo esta integrado por 18 unidades puras y 10 unidades mix
tas las cuales fueron detectadas y registradas no sdlo desde el punto de vista
del Uso Actual de la Tierra sino también en relacidn a su significacidon ecolégi-
ca. ' '

- E} itinerario de vuelo preestablecido permitid hacer un reconocimiento de las
principales unidades mapeadas en el rea del proyecto las que fueron corrobo-
radas con un recorrido terrestre de unos 1.500 Km permitiendo la identifica-
cidn y familiarizacidon de las mismas.

- Como complemento del Uso Actual de 1a Tierra se adjunta el Mapa Planimétri-
co Base y la caracterizacidon socioecondmica poblacional (Seccidn 5) donde se
da la categorizacidn de las vias de acceso como asimismo la de los asentamien
tos humanos.

- En lo que respecta a las coordenadas geogrificas que figuran en los mapas ad-
juntos es necesario destacar que las mismas fueron extraidas de las imagenes
satelitarias de granel y de las cartas del I.G. M. utilizindose Gnicamente a ma
nera de referencia. No obstante comprobaciones realizadas por el equipo de fo
tointérpretes permitieron establecer que los srrores de apreciacion de las mig
mas oscilan enire un 2 a 5% aproximadamente.

]

- Las mediciones de las superficies que afectan a las unidades mapeadas se han
efectuado empleando diversos métodos: medidor electrbdnico de ireas, integra-
dor de superficies, método de cuadriculas vy otros.
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~ Del anilisis efectuado en las distintas unidades mapeadas surge claramente 1a
desproporcidn existente entre las unidades (E) tierras improductivas y las uni-
dades (K1, Kg, K3 y 5) pastoriles pero de baja carga animal, con relacién a las
unidades agricolas que en total no llegan a cubrir 20.000 Has. para una superii
cie de 224.359 Km2 que comprende la Provincia del CHUBUT.

Es necesario destacar que para la expansion de las superficies agricolas.se de
bera prestar especial énfasis a los programas de estudio detallado de los sue-
los y capacidad potencial de uso de los mismos, teniendo en cuenta, ademais, las
condiciones climfticas y su relacidon socio-econdmica.

Existe un proyecto actualmente en estudio de prefactibilidad, para incorporar &
reas agricolas en el Valle Inferior del rioc SENGUERR en desmedro de las uni-
dades (K y K1) que forman la terraza baja y alta del citado rfo respectivamente,.

En cuanto a agricultura se refiere, el Valle superior v medio del rio CHUBUT
no puede ser aprovechado para una actividad agricola racional debido a su regi
men hidrico ya que sus aguas desbordan en primavera y préctlcamente hasta el
principio del verano inundando el valle principal.

La zona agricola del Valle ESQUEL-TREVELIN fue tratada en detalle en el ca-
pitulo de Polos de Desarrollo (Seccién 9) ya que para el Polo ESQUEL se contd
con imégenes SKYLAB gran resolucion v LANDSAT 2 a escala 1:125.000. En di
cho estudio comparativo se han podido detectar las variaciones que ha experi-
mentado el Uso Actual de la Tierra en un periodo de aproximadamente 3 anos.

La unidad Eg que constituye las pendientes de erosidn localizadas principalmen
te en la vertiente atlantica y pendientes de erosidn hacia los valles principales
conforme un paisaje conocido como "bad-lands" o "huaiquerias" de amplio de-
sarrollo en ia Provincia,

- La accidn edlica en el sector suroccidental que se manifiesta en la formacidn
de médanos longitudinales de gran desarrollo ha sido ampliamente descripta en
la Seccidn 10 (Zonificacidn Departamental).

Los denominados "mallines" o vegas, unidad (V) se forman en los valles con re
venimientos de agua (manantiales) dando como consecuencia un paisaje plano
con relleno de materiales finos donde prosperan diversas especies gramineas,

junciceas y cipericeas que constituyen la principal fuente de alimentacidon para
el ganado,
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Segin los datos suministrados por el Censo Forestal de la Provincia del CHU-
BUT la produccidén maderera es de unos 40.000 m3 a expensas de la unidad" (F)
bosque denso. La fisonomia de este bosque puede ser estudiada en 1as denomi-
nadas Reservas Nacionales dado que la vegetacion natural ha sido degradadas
por la accidn de la tala indiscriminada y/o fuego.

De las observaciones realizadas de los distintos cuerpos de aguas en las image
nes LANDSAT infrarrojo color o falso color compuesto permite establecer por
lo menos cuatro tonos, representado por colores que van del celeste-¢laro  al
celeste-oscuro, azul, negro, etc, Estas diferencias tonales responden a varia-
ciones de la ceta batlmetrlca v otras caracteristicas tales como temperatura
materiales en suspension. desarrollo de vegetacion acuitica, etc.

En base a lo anteriormente expuesto se aconseja realizar estudios complemen-
tarios para obtener las denominadas '"claves de interpretacién” o gea la rela-
cidon color-tono de las imAgenes satelitarias grourd-truth (realidad terrestre)
Ello permitira a funcionarios y/o técnicas provineiales y/o nacionales la imple
mentacién de planes de desarrollo 3/ o obras de infraestructura.

Las unidades pasturiles (K; K, Ko, Ka, etc.) de la Provincia del CHUBUT ha
sido intensamente pastoreadas especialmente por lanares desde fines del siglo
pasado. El sobrepastoreo trajo aparejzdo el proceso de erosidon acelerada que
varia de acuerdo a condiciones tales como: degradacidn de la vegetacidon, en al
gunos casos hasta su destruccion total, destruccién de la textura del suelo,velg
cidad y frecuencia de los vientos, etc. El cuidado que merecen estas areas dé-
penderi del grado de deterioro de las mismas.

Las practicas de conservacién-y manejo de los campos que deberin aplicarse
en esta regibdn son: carga apropiada, mejoramiento de la raza animal, manteni-
miento de un alambrado, adecuada rotacién del ganado, establemmzento de agua
das, sales y alimentacidn suplementaria.

Las zonas de erosidn activa pueden ser detectadas rapidamente en las imagenes
satelitarias. Es por ello que se aconseja realizar estudios secuenciales compa
rativos en las zonas consideradas criticas que han sido afectadas por erosidén
eblica y/o hidrica a los efectos de determinar el avance de la misma, conside-
rado un gran problema para !a Provincia del CHUBUT.



SECCION 5

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

INTRODUCCION.

El presente informe ha sido elaborado con el objeto de complementar el trabajo realiza-
do mediante la interpretacién multiespectral multidisciplinario de las imagenes satelita
rias LANDSAT yv/o SKYLAB, v si bien no fue comprometido dentro de los téarminos con-
tractuales, se ha conalderado Gtil incluirlo como una contribucidn tendiente a proveer

una 'imagen integral sobre aspectos fundamentales que caracterizan a la provincia del
CHUBUT,

Su contenido es un analisis de las particularidades demograficas y econdmicas mas im-
portantes de la provincia y, pese a que los mismos han sido evaluados con anterioridad

por diversos organismos o empresas consulioras tales como el C,F.I., el Programa

+ CONHABIT, la Secretaria de Planeamiento de la Provincia, stc. , Se ha juzgado oportu-
no realizar esta breve resefia con el propdsito anteriormente consignado.

Los datos incluidos han sido especialmente seleccionados de entre los existentes, incliu-
yéndose elaboraciones propias que revisten particular interés cuando se relacmnan con

los informes preparados sobre Uso Actual de la Tierra, Polos de Desarrollo 'y Areas de
Frontera.

La sintesis mencionada comprende toda la Provincia en la mayoria de sus aspectos po-
blacionales y socicecondmricos y establece por consiguiente un adecuado nexo con los es
tudios del suelo efectuados mediante la deteccidén espectral satelitaria,

Por otra parte, se ha incluido un detalle de aquellos aspectos que no fueron especifica-

mente tratados en siinilares estudios anteriores, tales como la Composicidén del Produc
to Bruto Geogrifico por Sectores, los Porcenthes de la Produccidon Anual de Petroleo,
la Composicién del Sector Manufacturero, etc., gue permiten enfatizar algunos de los
factores que hacen al panorama productivo provincial, En los casos en que fue posible
el nivel de analisis 1legd a la desagregacion departamental con lo que se pudo establecer
una clasificacidén diferencial de los Departamentos segiin sus caracteristicas predoniinan .
tes.
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De este modo fueron considerados no sélo los aspectos globales a nivel provincial,las Ta
sas Intercensales.de Crecimiento Relativo en el contexto de la Regidn PATAGONICA. v
con relacion al pais; sino también, las Variaciones Iniercensales, 1a Densidad Rural v
las caracteristicas de masculinidad que definen particularidades pr0p1as de esta Provin
cia,

Se ha incorporado también un analisis detallado de dichas variaciones poblacionales a tra
vés de los Censos, las que cuantifican el grado de desarrollo demografico relativo alcan-
zado por las dlferentes areas de la Provincia y los motivos que lo han originado.

En aquellos aspectos vinculados a la estructura productiva interna se han registradoy a
nalizado de igual modo, sus diferentes componentes los Sectores Prnnarm Secundarm
y Terciario, a traves de los cuales se pone mamflestamente de relieve cuales son los -
rubros mas relevantes y su evolucidn relativa.

El conjunto de los aspectos y valores analizados permite asf integrar un cuadro de situa-
cidn que destaca las condiciones actuales de la Provincia del CHUBUT y posibilita su in-
terpretacidn y relacidn con los diversos documentos y/o inventarios producidos en el pre
sente trabajo, agradeciendo ia valiosa colaboracidon de AEROTERRA S.A. en lo relacio- -
nado con la metodologia de aplicacidn,



5.1, DEMOGRAFIA,

5.1.1. Caracteristicas demogrificas globales a nivel provinecial.

La provincia del CHUBUT se caracteriza por presentar tasas de crecimien
to intercensales superiores a las del pais. Sin embargo la tendencia desde

hasta 1960 es decreciente, acentuindose esta situacién en el ltimo
periodo intercensal en &l alcanza el mis bajo nivel de la REGION PATAGQ
NICA {Cuadro 5.1.).

CUADRO 5.1.

POBLACION TOTAL Y TASAS INTERCENSALES DE CRECIMIENTO
ANUAL MEDIO POR 1,000 HABITANTES

Pobllaci(‘)n Total Tasas de Crecimiento
Anual Intercensal
1947 1960 1970 1914/47 | 1947/60 | 1960/70
PAIS - 15.839.827. 20.013.793 | 23.364.431 26,4_ 1;7,2' 15,4
CHUBUT 92,456 142.412 189. 920 36,4 31,9 28,6
NEUQUEN 86.836 |- 109.890 154,570 30,4 17,6 33,8
RIO NEGRO 134.350 |  193.292 262.622 | 31,6 | 27,0 30,4
SANTA CRUZ 42,880 52.908 84.457 37,8 15,7 45,9

Fuente: INDEC,
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CUADRO 5.2.

CANTIDAD, DENSIDAD Y VARIACION INTERCENSAL DE LA POBLACION

DE LA PROVINCIA DEL CHUBUT POR DEPARTAMENTOS - ANOS 1980 Y 1970

Variacidon inter

1960 1970 censal de pobla
Departamentos cidn total
Poblacidon | Densidad { Poblacion .DensidadA 196%)) /70

BIEDMA 6.189 0,47 0.3..981" o.,53, ¥ 12,8
CUSHAMEN 11100 | 0,64 | 11.736 | 0,69 ¥ 5T
ESCAIANTﬁ 56.777 | 4,05 ‘.28.4'78 | 5,59 + 38,2
AMEGHINO 1.080 0,07 1.244 0,07 + 15,2
FﬁTALEUFU 15.066 '1,5'9 20.158 2,13 + 33,;
GAIMA N 6.8717‘ _;:'.,6.1_-. :6_._945 0,62 + 1,9
GASTRE -2‘.590 - 0,14 2.448 | 0,14 - 18,1
LANGUINEQ 3.717 ‘-'0,24 | 8. o,zé + é,oo
MARTIRES 902 0,05 1.085 0,07 .+ 20,3
PASO DE INDIOS 2.486 0,11 3.64_6 0,13 + 22,5
RAWSON 17.155 4,37 34,361 8,76 +100,3
RIO SENGUERR 4.864 0.21 ~-5.320 0,23 f 9,4
SARMIENTO 5.816 0,39 7.017 0,48 + éo,s
TEHUELCHES 4.884 0,33 5.154 0,34 + 5,5
TELSEN 2.569 0,12 2.155 0,10 - 18,1
TOTAL PROVINCIAL | 142.412 0,6.0 189,920 0,85 + 33,4

Fuente: INDEC. Elaboracidn propia.
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GRAFICO 5.1

VARIACION INTERCENSAL POR DEPARTAMENTOS. 1960-1970
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El Cuadro 5.2. y el grifico 5.1, referentes a la evolucién de la poblacién y de su densi-
dad y distribucién entre 1960 y 1970 muestran una fuerte tendencia creciente en la densi
dad de poblacién en casi todos los departamentos de la provincia excepto GASTRE yTEL
SEN, mientras que en GAIMAN y LANGUINEO, permanece practicamente estacionaria.

En el mismo cuadro se puede observar que tanto ESCALANTE como FUTALEUFU pre-
sentan un crecimiento intercensal superior a la media provincial (que alcanza 2 un 33,4
porciento}, como asi también el notable crecimiento de RAWSON que llega 2 un 100,3%.

Ei Cuadro 5.3. nos muestra que la poblacion de 1a provincia es més joven que la del pafs
en su conjunto, pudiendo llegar a deducirse que los porcentajes de poblacién activa esta
ran por debajo de la media nacional.

CUADRO 5.3

DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR EDADES (EN % DE LA
POBLACION TOTAL)Y ANO 1970

% de la Poblacién por edades

0 a1 afios 20 a 59 afios 60 y + afios
Prov. del CHUBUT 46,3 47,4 6,1
Total del PAIS 39,2 51,6 : 8,9

Sin embargo el alte indice de masculinidad (113, 2) tiende a elevar la tasa potencial de ac
tividad, con lo que se modifica el primer anilisis de la piramide poblacional ya que sig-
nifica un mayor recurso humano activo potencial para la provincia (Cuadro 5.4.), La es
tructura de sexo y edades se puede apreciar en la pirimide de poblacién (Grafico 5.2.).

Analizando el Censo Nacional de Poblacion de 1970, se encuentra una disminucién de la
participacion de la poblacién extranjera en la poblacion total de la provincia. Esto se de
be a que la provincia reproduce la situacién nacional debido a que, salvo ciertas situacio
nes particulares, la Argentina dejd de ser centro de atraccidn para la migracidén euro-
pea.
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GRAFICO 5.2.

PIRAMIDE DE POBLACION 1970
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5.1.2,

L]

147

Evoluéién de la poblﬁcién urhana v rural,
! ™ —
th_‘- %\um S\I —g

Las altas tasas de crecimiento, vistas en el contexto de una bajisima ocupacidn

! = - Fd -
del territorio y sumadas a la alta masculinidad, nos revelan el caricter pione-

ro de la poblacién. La densidad media provincial de 0,8 hab/Km2, 1a define co-
mo un espacio geogrificamente vacio. El asentamiento poblacional se produio en
funcion de la distribucion de los recursos naturales existentes generando concen
traciones que se modificaban tanto por la fluctuacién del mercado mternacmn 11
como del nacional de los productos que se obteman

El resto de la poblacion se dispersa en pequefios niicleos rurales limitades en su
erecimiento por los escasos requerimientos de mano de obra de la explotacién ex
tensiva que en los momentos criticos utilizaba migrantes chilenos transitorios.
El acelerado proceso actual de urbanizacién afirma d{n méas este patron de ocu-
pacidn territorial, :

El Cuadro 5.5. cuyos valores se expresan en el Graflco 5.3., muestra que la es
tructura de distribucién de la pobhmon existente en el afio 1960 se consolida pa
ra el afio 1970. En efecto las {inicas alteraciones observadas se dan en los deDaL
tamentos que contienen los mas importantes nucleos urbanos costeros: BIEDMA

RAWSON y ESCALANTE,

Del Cuadro 5.5. y su vinculacidn con el Grafico 5.4. nos sefiala que la estructu-
ra de distribucion de la poblacién rural por Departamento tampoco presenta en
el periodo 1960~1970 alteraciones significativas, ya que sdlo aparecen pequeiias
variaciones en més (+) en el Departamento de RAWSON y con ligera disminucisn
en ESCALANTE y FUTALEUFU. (Ver Grafico 5.4.)

’—(/ '.’ \“'fo

' COMODORO RIVADAVIA, ubicada al sudeste de la provineia y con una actividad

esencialmente petrolera, es el mavor niicleo urbano, no sblo provincial sino tam
bién de la regidon patagdnica. Con sus 72"9(1) habitantes en 1970 ya tenia el 10 CB
de la poblacidn regional y el 38,4% de la provincial. Para el periodo intercensal

1960-1970 duplicd su poblacmn, liegando a poseer el 55,2% de la poblacién urba
na provincial. La estimacién para 1976 llega a 87.715 habitantes.

iZ'n.LiZS
De gran importancia es el sistema de centros urbanos que se localizan al norte,
sobre el valle inferior del rio CHUBUT, formado por TRELEW como centro prin
cipal con 24.214 habitantes, RAWSON, capltal administrativa provinecial con
7.229 habitantes y PUE “RTO MADRYN con lel*) habitantes, todos segin el Cen-
80 de 1970. En el pe[‘lOdO intercensal 19604.9{0 los dos primeros, TRELEW v
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GRAFICO 5.3.
DENSIDAD DE POBLACION POR DEPARTAMENTO (hab/km?) . I960-1570
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GRAFICO 5.4
DENSIDAD RURAL POR DEPARTAMENTO ( hab/km?2). 1960-1970
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CUADRO 5.4.

V-
~

INDICE DE MASCULINIDAD POR DEPARTAMENTO

TASA DE MASCULINIDAD

DEPARTAMENTOS

1947 1960 1970
BIEDMA 125,2 108,3 108,1
-CUSHAMEN 114,5 107,5 1 109,4
ESCALANTE 139,4 1123,5 111,7
F. AMEGﬁINO 161,0 199,2 157,0
FU'fALE UTFU 123,2 102, 1 109,5
GAIMAN 111,1 124, 8 125,0
GASTRE 122, 4 120,0 132, 7
-LANGUIi\".TﬁO 115,4 120, 8 110,0
MARTIRES 119,1 131,3 128,9
PASO DE INDIbs 126,5 135,6 146,6
RAWSON 109,3 101,9 103,2
RIO SENGUERR 136, 2 127,5 133, 8
SARMIENT O 143,3 167, 9 149,86
TEHUELCHES 17,1 110,1 114,3
TELSEN 112,1 130, 8 138,1

Fuente: INDEC.

131



\ RAWSON, incrementaron su poblacién en un 97%, mientras que PUERTO MADRYN al-
canzaba apenas a un 9,5% para el mismo periodo. Es muy destacable el incremento - de
la tasa de crecimiento poblacional de estos centros, segfin las estimaciones hechas por
la Secretaria de Planeamiento del CHUBUT para 1976: TRELEW 104,01%0, RAWSON
67, 38%0 y PUERTO MADRYN 124, 87%o.

El rol de TRELEW en el sistema es ser un centro de intercambio de bienes y servicios,

centro comercial, de servicios asistenciales y de comunicaciones & nivel provincial, a-

crecentado actualmente por la localizacion del Parque Industrial, Mientras RAWSON a-

firma su rol administrativo y comienza a disminuir su tasa de crecimiento, PUERTO MA

DRYN, por induccion de la localizacion industrial supera en crecimiento a TRELEW, al
canzando una de las mayores cifras provinciales (Cuadro 5.6.). '

)
S

\

Existe una zona, en los valles cordilleranos del norte, que tiene una relativamente alta \

densidad poblacmnal El principal niicleo urbano es ESQD::.L con una pObl&ClO‘l de 13,771
habitantes para 1970. La segunda ciudad del area es EL MAITEN con 2.390 habitantes.
En el Cuadro 5.6. se aprecia que ESQUEL crecid en el periodo intercensal 1960-1970,
con una tasa del 29, 82%, mientras que £ MAITEN casi no tuvo crecimiento. Its de des
tacar el hecho de que ambas poblaciones recuperan su alta tasa de crecimiento (55,11%0

¥ 66,00%0 respectivamente) para 1976.

En el sur se destaca SARMIEN’I"O, definido como centro de una Colonia agropecuaria re

ducida, con 5,555 habitantes y con'una tasa de crecimiento del 12,08% para el periodo in-

tercensal 1960-1970 y con un apreciable incremento para 1978 (45,50%).

En sintesis el patrdn de poblamiento de la provincia del CHUBUT se mantiene en gene-
ral, segin la definicidn de Altimir de 1970, como de dos tipos:

\

)

a) de "enclave" © sea asociado a un recurso natural como el petrdleo, areas de rie 7

go natural, puertos naturales y valles accembles ios que constituyen los princi-
pales asentamientos nucleados originzles,

b) extensivos, m#s o menos dispersos o nucleados en pequetios agrupamientos dis-
tribuidos en funcidn de la produccidn agropecuaria.

Tan sblo existe una importante modificacidn en el Sistema de centros TRELEW - RAW-
SON - PUERTO MADRYN cuva tendencia actual de desarrollo se apoya, no en un recur-
S0 natural, sino en la localizacidn industrial,
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CUADRO 5. 86,

TASAS DE CRECIMIENTO DE POBLACION INTERCENSAL DE LOS .
' PRINCIPALLES CENTROS POBLADOS

'1547 ;a/za(; 1960 ;a/i% 1970 ,;‘;E}S,‘?ae 1976
COMODORO RIVADAVIA | 25.651 | 25,11 v3~5.966.67,.84 72.906 | 30,3 87.715
DOLCVAN _ - - - - 1.251_ 104, 94} 2.476
EL MAITEN 683 83,15 | 2.382 | 0,33 | '2.390°| 66,00 3.391
ESQUEL 5.584 41,80- 9.900 | 29,82 -1-3..371_ 55;11' 18.760
GAIMAN . - - - - 1.072 A135,92 3.839
PTO. MADRYN 3.441 | 35,64 5.586 | ‘9;04 6.115 | 124, 87/13.561
RAWSON ' ;1..390 55,48 | 4.109 |55,04 | 7.229| 67,98 10.783
SARMIENTO ‘ 3.648 | 22,29 | 4.922 12,08 | 5.555| 45 50| 7.333
TRELEW 5.380 50,50 | 11.852 | 70,70 | 24.814 | 104,01/47.661
TREVELIN - - - - 1.214 | 165,95 3.671

r = tasa media

2 Pt - Po
r = . x 1.000
t Pt + Po

Fuente: Censo Nacional de Poblacidn 1970, Caubut en cifras. Secretaria de Planeamiento
' de la provincia del CHUBUT. 134



5.2.

PRODUCCION,

La estructura productiva provincial expresa uno de los indices mas elevados de in
greso "per cipita' del pais participando en un 0, 9% del Producto Bruto Interno na
cional, con el 0,8% de la poblacibn total. Las actividades productivas pueden orde.
narse en tres etapas diferenciadas de desarrollo: la primera agropecuaria, la se-
gunda extractiva y la tercera industrial.

En la etapa agropecuaria la ganaderia ovina ocupa la casi totalidad de la  produc-
cidn, Cuando se produce un estancamiento en su crecimiento, comienza la etapa
extractiva dedicada a la explotacidn de los recursos energéticos, lograndose man-
tener asi el ritmo general de crecimiento de Ia produccién. La tercera etapa co-
mienza a partir de la industrializacidon de PUERTO MADRYN en 1974.

5.2.1., Estructura Productiva Interna.

En el periodo 1960-1970 el Producto Bruto Geogrifico (PBG) pasd de 8.981 -

. millones a 23.357 millones de pesos moneda nacional de 1960, de donde se
deduce que el crecimiento aproximado de la tasa acumulativa anual es en
un 5,5% superior a la nacional.

* Tal como se especificd en el punto anterior en este periodo se registro una
importante variacidon en la estructura del PBG al disminuir su participa-
cibn los sectores agropecuarios y minero, que habian constituido hasta ese
momento la base de la economia provincial en tanto crecid sensiblemente-
el sector industrial, especialmente el manufacturero.

En efecto la participacidon del Sector Primm rio en el PBG provincial decre-
cid en los periodos 1970. 1972 y 1974, del 22,32% al 20,75% y al 17, 16%,
destacandose que el subsector agropecuario,- manifestd 1gual comportamien
to, mientras que en el Sector Canteras y Minas, la inflexidén se produce en
el Gltimo pericdo.

Para iguales periodos, la participacidn del Sector Secundario, con su prin
cipal componente la incustria manufacturera, presenta un sostenido incre-
mento mientras que el Sector Terciario decrece (Cuadro 5.7.).
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CUADRO 5.7.

* COMPOSICION POR SECTOR DEL P.B.G. PROVINCIAL A PRECIO DE MERCADO

Afios 1970-72-74 - en millones de pesos de 1960.

ANOS 1970 1872 1974
SECTOR V.A, % V.A, - % V.A, %
AGROPECUARIOC - | 1,419,1 | 10,37 | 1.420,5 '8, 97 1.442,0 7,24
SILVICULTURA Y
PESCA - ' 79,2 0,58 86,2 0,54 117,6 D,59
CANTERAS Y MINAS | 1.623,2 | 11,87 1.780,7 | 11,24 1.858,6 | 9,33
SUBTOTAL SECTOR
PRIMARIO 3.121,5 | 22,82 | 3.287,4 { 20,75 3.418,2 | 17 16
INDUSTRIAS MANU- . -
FACTURERAS 3.590,2 | 23,25 | 4.559,2 | 28,78 7.459,9 | 37,45
RESTO SECTOR
SECUNDARIO - 166,5 1,21 283,2 1,79 410, 6 2,06
SUBTOTAL SECTOR : :
SECUNDARIO 3,755,7 | 27,46 | 4.842.4 | 30,57 7.870,9 | 39,51 °
COMERCIO 1.587,4 | 11,38 | 1,709,3 | 10,79 | 1.885,9 9,47
TRANSPORTES Y CO
MUNICACIONES 2.653,1 | 19,40 | 3.060,8 | 19,32 3.319,8 | 16,67
SERVICIOS DEL .
GOBIERNO 967, 4 7,07 | 1.010,2 6,38 1.373,9 6,90
RESTO SECTOR ‘
TERCIARIO 1.621,0 | 11,85 { 1.929,9 i 12 18 2.052,9 | 10,30
SUBTOTAL SECTOR
TERCIARIO 6.798,9 { 49,70 | 7.710,2 | 48,67 8.632,5 | 43,33
TOTAL ' 13.676,1 | 100,00 }115.839,9 j100.c0 | 19.921,2 | 100,00

Fuente: AURI-TRELEW. Programa CONHABIT. Elaboracidén propia.
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Es importante destacar el incremento alcanzado durante el periodo 60/73 por el porcen-
taje de poblacidon econdmicamente activa en el Sector Secundario, apoyando el crecimien
to de la poblacidn industrial. Mientras que el porcentaje en el Sector Primario disminu-
ye, en el misme periode ia poblacion ocupada en el Sector Terciario crece a pesar de la
participacidon cada vez menor del Sector en el PBG (Cuadro 5.8.).

CUADRO 5.8.

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA OCUPADA POR SECTOR
ANOS 1960 - 1970 v 1973

(%)
Afios
1960 1970 1973
Sector ,
Primario 3_3 21 17
Secundario 24 28 | : 35
Terciario 43 41 50

Fuente: INDEC. Censos Nacionales de Poblacion 1960 y
1970. Proyecto AURI-TRELEW-CONHABIT,

5.2.2. Sector Primario.

En el punto anterior se hizo referencia al estancamiento del Sector en los (ltimos
afios, siendo sus factores fundamentales el estancamiento de la produccidon lanera
y la disminucidn del Sector Petrolero.
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GRAFICO 5.5a.

STOCK OVINO POR DEPARTAMENTO . 1960-1970
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GRAFICO 5.5.b.
PRODUCCICiN DE LANA POR DEPARTAMENTO . I9€0-1970
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9.2.2.1.

5.2.2.2,

Subsector agricola-ganadero.

Tal como se sefiald anteriormente la produccién ganadera fue bfisica enla e-
conomfa provincial, si bien en los filtimos afios, el sector ovino, su principal
componente, se ha mantenido estacionario en cifras queé fluctfian alrededor de
los seis millones, 1o que significa aproximadamente un 17% del stock nacional
de 1974. La distribucidn de ganado ovino es relativamente homogénea en todo
el texrritorio provincial, ya que oscila entre el 0,34% en RAWSON y el 2,42%
en.RIO SENGUERR del total provincial. Analizando las variaciones del nfime-
ro de cabezas, se observa una sensible disminucién en LANGUINE O, BIEDMA
y BAWSON, cuyos valores estin por debajo de 1a media provincial (+ 7,6%).

En I‘LOREI\TINO AMEGHINO, FUTALEUFU y GAIMAN los valores superan
la media. En GASTRE, PASODE LOS INDIOS y GAIMAN los valores se apro-
ximan al valor medio consignado, mientras que se observan aumeritos signifi-
cativos en, SARMIENTO, RIO SENGUERR, CUSHAMEN, ESCALANTE y MAR
TIRES. Con relacidn a la produccidn lanera se produce una situacién pareci-

da, sin embargo es interesante destacar un notable incremento de 1a produc-

cion en MARTIRES (70,5%) (Grificos 5.5. ay b).

El rendimiento, 3 Has por cabeza, -es uno de los menores de la PATAGONIA,

acentuado por la disminucidn de la capacidad forrajera de los campos de pas-
toreo. A esta situacidn se suma la aparente saturacién de la capacidad del sue
lo y la falta de infraestructura de riego en los campos de pastoreos los que,

sumados a la escasa regularidad en la comercializacién, constituyen las cau-
sas bésicas del estancamiento a que se hace referencia.

El resto de la produccibn agropecuaria {menos del 20% del producto del Sec-
tor) estd compuesta por escasa produccibn agrfcola y de ganado bovino.De los
224.686 Km2 que constituyen la superficie provincial, sbélo un 2,1% esti ac-
tualimente destinado a la explotacidén agricola, especialmente dedicada a_ fru-
tas, hortalizas y forrajes (Cuadro 5.9.).

Subsector Pesca.

Pese ala extensa y rica plataforma marftima de que dispone la provincia del
CHUBUT, el sector pesca no se halla adecuadamente desarroliado. Su produc
cién de aproximadamente 2,000 toneladas anuales, sdlo representa un 2% de
la produccidn nacional y se estima que podria alcanzar cifras del orden del mi
116n de toncladas anuales lo que significaria duplicar la actual produccidn na-
cional.
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CUADRO 5.9.

SUPERFICIE TOTAL PROVI\ICIAL EN EXPLOTACION Y EN CULTIVO
DE LAS PROVINCIAS DE LA PATAGONIA - 1969

5 fict Superficie Superficie Sup. Cultivada
;pf; c1e Total en Total en Sup. Total
(;{ en Explotacidon Cultivo Provincial
as. ‘ Has. Has. %
NEUQUEN 9.407.800 5.555.056 47,452,2 0,84
RIO NEGRO ~20.301,300 15.449.627 171.565,9 1,10
CHUBUT 22,468,600 18.401.136 396.694,4 2,10
SANTA CRUZ  24.394.300 20.976.258 . 244,281,5 1,20
TIERRA DEL FUEGO 2.091.,200 1.068.058 7.383,0 0,72
TOTAL PAIS 277,957,700 209.122.310 36.307.736,8 17,4

Fuente: Consejo Agrario Nacional, Censo Agropecuario 1969.

5.2.2.3. ‘Subsector Mineria,
A, Combustibles.

La provincia del CHUBUT es una de las principales productoras de petro-
leo del pais ya que participa con 4,1 millones de metros cibicos anuales,
lo que constituye un alto porcentaje sobre la produccién total (Cuadros, 10 g
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CUADRC 5.10.

PRODUCCION DE PETROLEO ANUAL

miles de m3
Afio CHUBUT ' TOTAL PAIS o f%DELTOTAL
1960 2.845 ' - 10.155 1 ' 28,02
1965 | 3.050 | | . 15,625 | 19,39
1966 . S 2.859 16f658 o | . 17,16
1967 : 3.100 18.232 | 17,50
1968 3.474 19.951 | 17,41
1969 ' 3.774 | -20.68i 18;24
1970 3.994 22.498 | - 17,51
1971 4,178 B 24.551 '17,01

Fuente: Anuario Estadistico de la Repliblica Argentina, 1973, Elaboracidn propia.

Su produccidn mantiene un ritmo creciente, aunque proporcionalmente inferior al del tgo
tal del pais, estiméindose que la zona de COMODORO RIVADAVIA, dispone de una reser

va tal, que de continuar explotindose al ritmo actual, podria agotarse en un plazo de 15 '

afios. La Caracter{stica de 'mo rentable' que tiene esta explotacidén, plantea la necesi-
dad de estructurar una explotacidon alternativa para la poblacidn localizada que ha gene-
rado, en el momento de su agotamiento.
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En el Departamento de RIO SENGUERR, se ha detectado recientemente un importan
te yacimiento de origen marino, que abriria nuevas posibilidades a la provincia.

En lo que a yacimientos carboniferos se refiere, se han detectado tres: el de EL IN
DIO, en COLONIA CUSHAMIEN, incluida entre las reservas nacionales, el de LEPA
considerado como explotable sdlo en emergencia, y el de SANTA ANA, al este del

LAGO MOEQUIO, cuya potencialidad es escasamente conocida.

Minerales Metaliferos.

Se han realizado muy pocas exploraciones en el suelo de ld provincia, circunstancia
que no permite conocer con precision sus posibilidades. Sin embargo en el S.0. de
la provincia han sido detectados algunos yacimientos de cobre, plomo y zinec.

La gran inversidn inicial que requiere la explotacion de estos recursos. dificultan la
realizacidon de los estudios y. cateos previos que permitan determinar su verdadero
volumen y valor. -

. Minerales no metaliferos.

En este caso la produccidn puede alcanzar verdadera importancia, dado que los" ya-
cimientos de caolin y arcillas. existentes en las margenes del rio CHUBUT, tienen
importancia a nivel nacional (Cuadro 5.11.).

Existe en el irea comprendida entre el DIQUE FLORENTINO AMEGHINO v BOCA
TOMA, 225 minas registradas. En 1973, el caolin obtenido en la provincia alcanza-
ba al 52,5% de la produccién nacional,

Este tipo de explotacidn requiere capitales menores para su puesta en produccion vy
es de destacar el caso de la extraccidn de fluoriia, ya que constituye un interesante

intento de integracién industrial. La fluorita es un insumo de particular importancia
en la produccidn de aluminio de PUERTO MADRYN.

Entre los minerales estratégicos merece mencionarse el yacimiento de uranio de
LOS ADOBES, recientemente puesto en produccibn,



CUADRO 5.11.

PRODUCCION MINERA DEL CHUBUT

Afio 1973
% DEL
PRODUCTOS CHUBUT TOTAL PAIS PAIS POR
PRODUCTO
AﬁCILLAs DECOLORANTES 25 357 7,0
ARCILLAS PLASTICAS 20.350 1'2.14'454 1,8
ARCILLAS REFRACTARIAS 32.631 175.614 18,5
BARITINA 1;406 ' 2_8.765. 4,8
BENTONITA | | 2.500 101.648 24
CAOLIN 52.098 99.205 52,5
CONCHIT LA 157.250 . ‘760.60.7 | 20,6
CUARZO 3.689 81.958 4,5
FLUORITA 9.604 45,968 3.4
GUANO_ 169 541 29,7
HIERRO (MINERAL DE) 109 © 237.295 0,04
MARMOL 30 23.778 0,13
YESO 3.917 454,382 0,86
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5.2.3. Sector Secundario.

Este Sector que en su conjunto registra para la década 1960-70 un estanc amiento
con relacidn a su participacidn en el PBI Provincial (36% al 34, 8%) presenta sin
embargo un cambio en su composicién interna producido por el decrecimiento
del subsector Construcciones (46% en dicho perfodo) y un aumento sostenido de
la industria manufacturera que se incrementd en un 68% en la década del 60 (a
partir de la aplicacidn de 1la Ley 10.591),

En el perfodo 1970~74 el sector en su conjunto crece en forma significativa {Cua
dro 5.8.) manteniéndose sin embargo la preminencia del industrial (alrededor de
un 95%) con relacidn al otro componente importante de este sector represenbatiz

vo por la construccidn privada (Cuadro 5.12). OQP‘AL 9]
&
O \“’“

I'.’1
A
Y e—

CUADRO 5,12

1970 1972 1974

VA, | % v.A. | % VA, | %
Ind, Manufact. 3.590,2. 95,6 9.559,2 94 .15 7.459,9 94,78
Constr. Privad. - 165,2 9,4 283,2 5,85 _ 450,6 5,22
“TOTAL 3.755,4 100,0 4.842,4 | 100,00 | 7.909,5 lOO,bO

Fuente: Informe AURI-TRELEW, Programa CONHABIT,
5.2.3.1. Industria Manufacturera,

En la provincia del CHUBUT el Censo Nacional Econbmico de 1974 re-
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gistra un total de 684 establecimientos industriales empleando a 10.229 personas. Estos
guarismos ponen de manifiesto que el empleo industrial provincial representa un 0,63%
del empleo industrial nacional. : : -

Construyendo, a partir de los datos del Censo Econdmico, el cociente de localizacidn in
dustrial como representativo de la medida de la concentracidn regional relativa de la o-
cupacidn industrial ponderada por la poblacidn, -se obtiene el valor de 0;77 que califica
a la provincia como disponiendo de un promedio inferior al de la concentramon . indus-
trial nacional.

Sin efnbérvo este mismo indice construido a partir de los datos obtenidos a nivel de' par
tido o departamento en el espacio nacional ha permitido detectar que los depqrtamentos

de BIEDMA y RAWSON constituyen dos de las 4reas con mayor concentracidn industrial
del pals y la mayor regidn patagdnica, situacidn ésta que se ha consolidado en el dece-
nio 1960-1970 (Cuadro 5.13.),-

CUADRO 5,13,

COCIENTE DE LOCALIZACIOV INDUSTRIAL (C.I,I) Y % DE EMPLEO
INDUSTRIAL (E.I,) EN LAS AREAS DE MAYOR CONCENTRACION
INDUSTRIAL Y PROMEDIO PATAGONICO {1964-74)

_. 1964 1974
PROVINCIA DEPARTAMENTO '
C.LI, | % C.LI, %
BIEDMA 1.95 . 2,73
CHUBUT 0,2 ' 0,3
RAWSON 1.19 1.23
RIO NEGRO GRAL. ROCA 1.01 0,5 0.77 | 0,5

Fuente: Censo General Econdmico 1960-74. -Estudio especial del SIMEB. Programa
CONHABIT,
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Para concluir el analisis de este Sector, se puede agregar que el proceso de radicacio-
nes industriales en el territorio provincial se inicib en el afio 1956 con la promulgacién
de la Ley 10.991 de apertura a partir del paralelo 42, que crebd incentivos de localizacion
para la actividad econdmica, especialmente en el espacio correspondiente al Sistema Ur
bano TRELEW-RAWSON-PUERTO MADRYN, sede esta (ltima del establecimiento indus
trial mas importante a nivel nacional,

Sin embargo afin dentro de este proceso de industrializacibdn, es importante hacer notar
la falta de integracidn del Sector al resto de la economfa provincial, el bajo consumo in
terno de la provincia y la falta de una infraestructura industrial y de servicios que com
plemente a la actividad industrial ya instalada.

Al analizar el porcentaje del empleo industrial por area industrial del total del pafs se aob
serva menor participacibdn en ambos afios que el departamento de GENERAL ROCA en la
provincia de RIO NEGRO, 1o que puede explicarse en parte por los bajos valores demo-~
grificos del CHUBUT,

La distribucidn de las actividades manufactureras dentro del espacio provincial se com
prende con mayor claridad a partir del Cuadro 5.14. y del Grafico 5.6. En ellos los de
partamentos de BIEDMA, ESCALANTE y RAWSON agrupan en su conjunto &t 90,46% del
total del empleo provincial en tan sdlo el 71,50% de los establecimientos. Coherentemen
te con el patrdn de asentamientos provincial, los departamentos de GASTRE, LANGUI-
NEO, MARTIRES, PASO DE LOS INDIOS y TELSEN se caracterizan por no 1nclu1r esta

blecimientos industriales.

En el mismo cuadro se observa que el tamafio promedio de los establecimientos es de _
15,48 empleos, presentando el mayor valor sobre la media provincial, el departamento
de BIEDMA y siguigndolo en valores relativos ESCALANTE y RAWSON,

Segtin el Censo Nacional Econdmico de 1974, del total de industrias de la provincia sélo
27 superan los 100 empleados, por establecimiento, de los cuales sb6lo 3 poseen una can
tidad de personal ocupadoAsuperior a 300, agrupando en su conjunto 1.583 empleados.

Dentro del conjunto de industrias, la rama de los textiles (principalmente hilados sinté-
ticos), representa més del 50% del valor total de 1a produccién del sector manufaciurero
y un 38% del empleo. En contraste 1as otras industrias que utilizan como insumos mate
rias primas locales como fabricacién de productes minerales no metélicos e industrias
de la madera, sdlo participan con un 2,275 y un 2,65% respectivamente del total del va
lor de la produccibn industrial provincial {Cuadro 5.15.).
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GRAFICO 5.6.
DISTRIBUCION DE LA ACTIVIDAD INDUSTRIAL POR DEPARTAMENTOS

|. EMPLEOS 2. NUMERO DE ESTABLECIMIENTOS
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FUENTE DE INFORMACION : Censo Nacional Economico 1974
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CUADRO.5.14.

DISTRIBUCION DE LA ACTIVIDAD INDUSTRIAL
POR DEPARTAMENTO {i974)

ESTABLECI- PERSONAL
‘ MIENTOS QCUPADO Personal ocupado
DEPARTAMENTOS
' "| Establecim. 3/1
VA | %@ |[VA® | %@

BIEDMA 44 6,66, | 1.241 12,12 28,20
CUSHAMEN 24 3,63 1o 1,87 ‘ 7,95
ESCALANTE 018 32,98 | 4.417 | 48,15 | 20,26
F. AMEGHINO 4 0,60 11 - 0,11 2,75
FUTALEUFU . 55 8,32 281 22,73 5,11
GAIMAN 48 7,26 309 3,02 8,44
GASTRE - - - - -
LANGUINEO - N _ N -
MARTIRES - - - - -
PASO DE INDIOS - R _ -
TELSEN - - - - -
RAWSON 211 31,92 | 3.602 35,19 17,07
RIO SENGUERR 20 | 9,02 52 0,51 2,60
SARMIENTO 22 3,32 72 0,70 3,27
TEHUELCHES 15 2,27 60 0,59 4,00
TOTAL 661 100,00 | 10.236 100, 00 15,43
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CUADRO 5.15

COMPOSICION DEL SECTOR MANUFACTURERO - 1974

ESTABLECI- VALOR DE LA
MIENTOS EMPLEOS PRODUCCION
ACTIVIDAD
" VA :
VA 9 VA % - en miles %
de pesos
Alimentos (D31) 174 '25,43 1,201 11,66 164.836 11,63
Textiles y confeccién
prendas de vestir _
excepto cuero (D32) 83 12,13 { 2.914 38,00 862,969 60, 90
Madera v corcho in- :
cluyendo muebles (D33) 142 } 20,76 682 6,62 37.450 2,65
Papel y productos de . .
papel (D34) o 22 3,21 218 2,12 11.191 0,79
Sustancias quimicas in : :
dustriales (D35) ' 10 1,46 618 6,00 126.450 8,91
Minerales no metalicos . _ :
(D. 36) | 133 19,44 622 6,03 32.134 2,27
Metalicos bisicos
(D.37) 7 1,02 524 5,08 21.125 1,49
Productos metélicos -
(D.38) _ 73 10,67 | 1.748 16,97 76.433 5,40
Otras manufacturas
{(D.39) 40 5,84 772 7,50 84.226 5,95
TOTAL 634 100,00 {10,299 | 100,00 |1.416.822 | 100,00

Fuente: Censo Nacional Econdmico 1974.
Elaboruacidn propia.

150



5.2.4, Sector Tercinrio.

La evolucidn del total del sector en el perfodo 1970-74 si bien fue decreciente,
conservd sin embargo su hegemon(la con relacidén a los otros dos sectores, primga

Tio y secundario,

Los subsectores "comercio' y "'resto de los servicios" conservan en el mismo
un peso relativamente homogéneo (9,47 y 10,30% respectivamente) con relacidn
al Producto Bruto Geogrifico provincial, El maximo peso esth representado por
la rama "Transportes y Comunicaciones' (16,97%) y la participacidtn minima co

rresponde a "'Servicios de Gobierno" (Cuadro 5.7.).

El Cuadro 5.16. adjunto permite un anilisis del comportamiento de los compo-
nentes intrasectoriales a lo largo del perfodo 1970-1974, observéandose que se
mantiene 1a preminencia del Subsector Transportes y Comunicaciones aunque con
tendencia decreciente. Permanecen, de igual modo equilibrados los pesos relati
vos de "Comercio' y "Resto de Sérvicios', aunque con una leve tendencia decre
ciente en el primero y una mayor participacién en el de "Servicios de Gobierno''.

CUADRO 5.186,

EVOLUCION DE LA ESTRUCTURA INTERNA DEL SECTOR SECUNDARIO

1970 1972 1974
Actividades i
V.A, % V.A. % V.A, %
Comercio 1.557,4 | 22,93 ]1.709,3 | 22,17 |1.889,0 | 21,89
TranSp'. y Comunic. {"2.653,1 | 39,07 {3.060,8 | 39,70 |3.319,8 , 38,46
Serv.de Gobierno 967,4 | 14,24 |1.010,2 | 13,10 }1.373,9 | 15,92
Resto de Servic. 1.621,0 { 23,871{1.938,8 ! 25,11 {2.052,9 ) 23,78
TOTAL SECTOR 6.784,1 {100,00 } 7.719,0 { 100,00 {3.632,5 { 160,00

Fuente: AURI-TRELEW-Programa CONHABIT. Elaboracién propia.
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En cuanto a su distribucién espacial es necesario considerar que el patrén de  asenta-
miento de este sector productive esti intimamente condicionado por el de las activida- -
des de produccidn bisicos y a su consecuente inmediato el de asentamiento poblacional.
En CHUBUT este modelo se reafirma apareciendo deblemente condicionado por el tipo
de actividad productiva. Se observa en consecuencia particulares coincidencias entre los
departamentos con un maximo valor en establecimientos y empleos de comercio y otros
servicios y aquellos en que existe mayor localizacion de empleos y poblacidn urbana.
Los valores inferiores coinciden por el contrario con las 4reas de. explotacidn ganadera
extensiva, que como se sefiald anteriormente genera un patron de asentamientos dlferen ‘
tes, con centros de servicios de menor jerarqufa.

El Cuadro 5.17. permite cuantificar la situacidén descripta en el pArrafo anterior, ade- .
més de posibilitar la identificacidn del departamento ESCALANTE (COMODORO RIVA-
DAVIA) como el de maximo poder de concentracidn para ambas actividades, yagque tan
s6lo el 39% de los establecimientos capta el 9%% del empleo de dicha rama ¥ el 58% del
volumen de ventas. El Departamento de RAWSON muestra relaciones equilibr adas entre
los indicadores citados de igual modo que el de FUTALEDFU
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5-3.

CONCLUSIONES,

Del anilisis anterior se desprenden las siguientes conclusiones, con respecto a
los aspectos poblacionales y de produccidn de la Provincia del CHUBUT,

La provincia, desde el punto de vista poblacional, sigue siendo un espacio geo

graficamente vaclo.

Los nficleos urbanos se concentran en los puntos que se generaron por la locg
lizacidn de recursos naturales y el resto rural se extienden de acuerdo a la
produccidén agropecuaria extensiva.

Fl gran distanciamiento intercentros atenta contra la estractura jerar rquics de
servicios y relaciones, ocasionando altos costos en el transporte.

El crecimiento poblacional es alto pero sobre todo el proceso de urbanizacidn

mas acentuado en los Gitimos afics. El sistema RAWbOl\-TR LEW-PUERTO
MADRYN es el mas destacado en este seantido. " :

El alto fndice de masculinidad exfn:esa un mayor recurso humano activo potég_ '

cial de la provincia.

La actividad primaria agricola ganadera es fur.damentalmente ovina y casi =ex
clusiva lanera. La competencia con los sintéticos hace bajar sus precios de
mercado,

El aumento de 1a erosidn de los suelos de pastoreo v la falta de infraestructu-
ra de riego, limitan las posibilidades del desarrollo ovino, También la falta
de diversificacidn hacia el uso més intenso de sus carnes.

Existe una notable subutilizacidn de.los recursos icticolas.

La abundante produccidn petrolera no genera localizaciones firmes, capaces
de continuar por sf mismas ante €l agotamiento del recurso no renovable.



El sistema RAWSON-TRELEW-PUERTO MADRYN, est# desarrollandose ra-
pidamente por la localizacidn industrial puntual.

Atentan contra el desarrollo industrial el bajo consumo intérno, la falta de in

tegracidn del sector con el resto de la actividad econdmica y la falta de desa-

rrollo de una buena infraestructura de comunicaciones y servicios.

La bGsqueda de recursos minerales no ha sido suficiente para evaluar el po-
tencial provincial. La produccibn de minerales no metaidrgicos alcanza un
buen nivel en el orden nacional.

El sector terciario se desarrélla, en especial "Comercio', en relacidén con el
Producto Bruto Geogriafico Provincial.

La distribucidn espacial del asentamiento de ocupacidn terciario esti determi
nada por las ireas de produccidn concentrada,
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