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INTRODUCCION

Objeto

El presente trabajo se ha realizado en virtud de lo dispuesto por las leyes XVII N° 68 (Ex.
L5001), XVII N° 84 (Ex L5504), y XVII N° 90. Tiene por objeto sentar las bases de

ordenamiento territorial que permitan definir los criterios para el desarrollo de una actividad

minera sustentable en el &mbito de la Provincia del Chubut.

Resumen Ejecutivo

Para que la existencia de minerales tenga una
correlacion positiva con la generacion de
riqgueza, y sea disparador del desarrollo en
paises pobres, se requiere de una politica
eficiente que involucre tanto los aspectos
econémicos de la actividad, como el analisis
social y ambiental, los tres factores que
involucran la  generacion de  sectores
productivos  econémicos  competitivos y
sustentables a largo plazo.

Por acta acuerdo suscripta el dia 17 de mayo de
2008, y las actas de adhesion a la misma por
parte de las provincias, a la cual Chubut
adhiere, se sentaron las bases del Consejo
Federal de Planificacion y Ordenamiento
Territorial. El presente trabajo considera las
definiciones sentadas en éste marco.

A fin de construir el Mapa Ambiental Minero, en
primer lugar se construyé un Sistema de
Informacion Geografico (SIG). La recopilacion
de informacion comienza a mediados del afio
2007. La informacion relevada fue calificada en
funciéon de su grado de certeza en cuanto a
ubicacién geografica. Se realizaron chequeos en
terreno de algunos sitios que registraban
inconsistencias Posteriormente, en el afio 2010,
una vez cargada y georreferenciada la
informaciéon, la misma se remiti6 a los
organismos pertinentes a fin que corroboraran la
certeza de los datos plasmados.

Se incluyeron 14 mapas. Ademas se
construyeron dos mapas: Areas Naturales
Protegidas y Comunidades Aborigenes. Toda la
informacién fue analizada por los especialistas
legales y técnicos en gestion de datos
geogréficos. Se realizaron informes de ubicacion
geografica, y legales especificos para éstos
temas. Surgieron informes sobre restricciones al
dominio y compatibilidad con la actividad
minera.

Salvando algunas deficiencias en cuanto a la
calidad de la informacion presente en los
distintos organismos, se construy6 un SIG a
partir del cual se construyé un mapa ambiental
minero. Se utiliz6 el sistema de coordenadas
Posgar 94, atribuyendo todos los contenidos de
trabajo a la faja 2. En las bases de datos del
SIG se describen las restricciones al dominio de

cada entidad graficada. Se generaron dos
niveles de restricciones: tacitas y expresas. Una
restriccion expresa es aquella que esta avalada
por legislacién pertinente. La restriccién tacita
por lo contrario, si bien no esta legalmente
creada, se encuentra en proceso de creacion.
Las comunidades aborigenes se incluyen en el
SIG, junto a otras capas como ejidos
municipales, como una herramienta para la
toma de decisiones de localizacion.

El Modelo final se construyé en base a las
capas de “Presencia de Agua Superficial
Permanente”, capa de mayor valor,
considerando que posee la mayor percepcion de
valor subjetiva de parte de la poblacién. La
“Presencia de Actividades Econdmicas” se
construyd a partir del indicador de actividad
agropecuaria para Chubut, siendo la actividad
gue mayor cobertura territorial presenta. Se
incluye también la capa de “Deterioro del suelo”
a través del mapa de Desertificacion de Chubut.
Por dltimo se grafica el “Valor paisajistico o
sensibilidad visual’, la cual refleja el area
circundante a zonas naturales protegidas,
reservas y areas de valor cultural. Se
confeccion6 un area buffer de 5 km. a las areas
protegidas y a sus caminos de acceso.

Se integré el modelo mediante un Sistema de
Soporte de Decisiones Espaciales, SSDE, para
lo cual se aplican a cada variable un factor de
peso o importancia en el conjunto.

Respecto a la denominacion de cada categoria,
se definen en base a la presencia o ausencia de
factores concurrentes para el desarrollo de
actividades  economicas tradicionales o
actividades industriales extractivas.

Se categorizaron las areas en 5 niveles, segln
grado de sensibilidad socio ambiental. Se
observa que las zonas favorables para las
economias dependientes de la calidad de los
suelos ocupan un pequefio porcentaje del total
del territorio. En contrapartida, un gran
porcentaje del territorio provincial posee
capacidades importantes para el resto de las
economias, entre ellas la mineria.

Como utilidad adicional, el presente trabajo
podria ser utilizado como una base para el
desarrollo de un SIG provincial.
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Justificacion

Para que la existencia de minerales tenga una correlacion positiva con la generacion de
riqueza, y sea disparador del desarrollo en paises pobres, se requiere de una politica eficiente
que involucre tanto los aspectos econdmicos de la actividad, como el andlisis social y
ambiental, los tres factores que involucran la generacién de sectores productivos econémicos

competitivos y sustentables a largo plazo.

La Agenda 21 sugiere que: "Todos los paises deberian considerar apropiado llevar a cabo un
inventario nacional completo de sus recursos, para establecer un sistema de informacion del
territorio en el que los recursos se clasificarian segin sus usos mas apropiados, y se
identificarian areas ambientalmente fragiles o propicias para la produccién de desastres para
tomar las correspondientes medidas especiales de proteccion. El objetivo general deberia ser
mejorar 0 cambiar la organizacién en el proceso de toma de decisiones, para que la
consideracion de asuntos socioecondémicos y medio ambientales se pueda integrar
completamente en el mismo y se asegure la participacion publica”.

Por otro lado, por acta acuerdo suscripta el dia 17 de mayo de 2008, y las actas de adhesion a
la misma por parte de las provincias, a la cual Chubut adhiere, se sentaron las bases del
Consejo Federal de Planificacion y Ordenamiento Territorial. En base a éstos fundamentos, y
con el objetivo de sentar las bases de ordenamiento territorial que permitan definir los criterios
para el desarrollo de una actividad minera sustentable en el ambito de la Provincia del Chubut
la Direccion General de Minas y Geologia a trabajado en formular el presente Mapa Ambiental
Minero de Chubut.

Los Sistemas de Informacién Geografica se han convertido en una herramienta esencial para el
manejo y tratamiento de los datos geograficos. Se trata de técnicas multicriterio, indispensables
para un modelo de localizacién éptima, donde converge informacion de la Geografia, Ciencias
Sociales Integradas Espacialmente, y la Geocomputacion. En este contexto los estudios
geograficos mediante tecnologias digitales permiten realizar una gestion espacial y
planificacién territorial estratégica, con la finalidad de conseguir mayor eficiencia en sus
funciones y llevar mayor equidad a sus habitantes.

La mayoria de los problemas en Geografia Humana carecen de una respuesta Unica, ésta se
encuentra altamente vinculada a las caracteristicas sociales regionales. La decision locacional
a través de Sistemas de Informacién Geografica genera un mecanismo para tomar decisiones
en el cual intervienen el riesgo de la decision locacional junto con un nivel de compensacion a

través de valores de ponderacion de los factores considerados para la busqueda del resultado.

A fin de definir un modelo que permita ordenar la actividad minera en la Provincia, se procedio
a recabar toda la informacién georreferenciada existente en Chubut. El SIG ambiental minero

comienza a mediados del afio 2007. La informacion relevada fue calificada en funcién a su
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grado de certeza en cuanto a ubicacion geogréafica. Posteriormente, en el afio 2010, una vez
cargada y georreferenciada la informacion, la misma se remitié a los organismos pertinentes a

fin que corroboraran la certeza de los datos plasmados

De éste proceso se llega a la conclusién que la informacién disponible y/o accesible en el
sector publico, presenta entre otras caracteristicas, grandes dispersiones de esfuerzos con
diversos niveles de organizacion, de detalle y de actualizacion, existencia de importantes
vacios de informacién, reducida disponibilidad de recurso humano especializado; escasa
inversion en investigacion y desarrollo; escasa valorizacion del posicionamiento geografico de
la informacion; reducida tasa de intercambio de informacion condicionando una excesiva (y
onerosa) duplicidad de esfuerzos para la generacion de informacién similar, y la resultante

incompatibilidad de datos, por falta de estandares o acuerdos generalizados de trabajo.

Salvando estas deficiencias, la informacién presente en los distintos organismos permitié

construir un SIG a partir del cual se construyé un mapa ambiental minero.
EL DESARROLLO SUSTENTABLE

La Mineria como disparador del Desarrollo
El presente trabajo pretende dar una estructura que permita analizar y evaluar decisiones en
base a una zonificacién minera ambiental, en torno a objetivos y componentes que aseguren su

sustentabilidad social y econémica; territorial y ambiental; politica e institucional.

Desde el punto de vista social y econdmico, las estrategias de intervencion deben orientarse a
la generacion, recomposicion y/o mejoramiento de las tramas productivas locales y su
integracion dindmica a las cadenas de valor, de modo tal que se produzca un incremento en los
ingresos y de las oportunidades de empleo. Este proceso debe ir acompafado,
necesariamente, por el mejoramiento del capital social, concebido como un entramado de
relaciones sociales y productivas fuertemente influido por la calidad de la educacion, la salud,
de la infraestructura habitacional y de los servicios publicos provistos localmente, aspectos que
inciden sobre los niveles de pobreza y las desigualdades de ingreso que afectan a los
territorios.

La mineria es una actividad que explota un recurso no renovable. Por lo tanto al instalarse la
actividad minera en una zona nueva, esta debe ser acompafiada con una serie de
herramientas que permitan el desarrollo integral de una region, a partir del desarrollo de una
economia que genera un derrame econdmico local y regional muy importante.

Cada vez mas vemos en Argentina acompafiando a proyectos mineros, el desarrollo de una
serie de inversiones relacionadas con la educacion, la salud, emprendimientos agricolas y
ganaderos, economias artesanales de distinta indole.

Sin embargo, llegado a éste punto, con tantos elementos positivos para la configuracion de un

Desarrollo Sustentable, es necesario que el Estado tome su rol de guiar la inversién en forma
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adecuada, para complementar y direccional las inversiones mineras en la construccién de

sectores competitivos a largo plazo.

El Término Desarrollo Sustentable se utilizd por primera vez en 1987, en el Informe Brundtland.
Pese al tiempo transcurrido desde entonces, el cambio en cuanto a la idea de sustentabilidad
ecolégica, econdmico y social del desarrollo en general no se ha incorporado aln a las politicas
de desarrollo de los paises de segunda linea, y sobre todo en la implementacién de proyectos
mineros. Sin embargo, las grandes empresas mineras, tal vez por la vision a largo plazo que
implican sus inversiones, y a partir del rechazo social basado en las malas practica de algunos
emprendimientos, han elaborado una serie de protocolos que de alguna manera tratan de

encauzar sus actividades en un marco que permita generar cierres de mina no conflictivos.

Este comportamiento amigable con la sociedad y el medio ambiente se da en un marco de
monitoreo por parte de entidades financieras, que resguardan sus inversiones de posibles
desastres como los de antafio. Sin embargo, analizando los protocolos de sustentabilidad de
las empresas mineras, encontramos una serie de mecanismos y herramientas provenientes de
areas sociales, agroeconémicas, ambientales, pero no encontramos el hilo estratégico que
conduce el Desarrollo hacia la Sustentabilidad, hacia la generacion de sectores

econdémicamente competitivos a largo plazo.

La mineria es una actividad econémica como tantas, cuyo objetivo es obtener renta de su
inversién. Dadas las caracteristicas de ésta inversion, ha sido factible que las empresas
mineras incorporen a sus costos de produccion el costo de implementar Proyectos de
Desarrollos Alternativos. Encontrar un compromiso social y comunitario en un sector particular
de la economia es por demas extrafio. No hay parangén de éste comportamiento en otras
actividades econémicas extractivas, como el petrdleo, o actividades no extractivas pero que
degradan el recurso, dado que su tasa de extraccion es superior a la de recuperacion, como la

pesca o la ganaderia ovina en zonas aridas.

Sin embargo, llegado a éste punto, con tantos elementos positivos para la configuraciéon de un
Desarrollo Sustentable, es necesario que el Estado tome su rol de guiar la inversién en forma
adecuada, para complementar y direccional las inversiones mineras en la construccién de

sectores competitivos a largo plazo.

Sustentabilidad
El quinto principio de la Agenda 21* sugiere que todos los Estados y todas las personas
deberian cooperar en la tarea esencial de erradicar la pobreza como un requisito

imprescindible para el desarrollo sostenible. El objetivo seria disminuir las disparidades en el

* http://www.un.org/esa/sustdev/
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nivel de vida y satisfacer mejor las necesidades de la mayoria de las personas del mundo. Esto

implica, no s6lo un desarrollo sostenible inter-generacional, sino también intra-generacional.

Desamrollo Sostenible

Medioambiental

[nterf Intra - generacional
Justicia

llustracion 1 Componentes del Desarrollo Sostenible. s

Entre los recursos se encuentran el agua subterranea, los suelos 6ptimos para uso agricola y

los depdsitos minerales con materias primas (metales, arenas, gravas, calizas).

La organizacion del medio ambiente fue un motivador principal en el desarrollo de los SIG, y un
area de aplicacion mayor de los mismos, a lo largo de su historia. El primer SIG, el Sistema de
Informacién Geografica de Canada, se desarroll6 a mitad de la década de los 60 para
proporcionar al Gobierno de Canada una localizacion de sus recursos, su utilizacion y su
administracion (Bosque, 1997; Goodchild, 2003). Ademas, las nuevas tecnologias, en particular
la Teledeteccién y los Sistemas de Informacién Geografica, han supuesto un gran impacto en

los estudios de riesgos (Chester, 2002).

Hacia un Ordenamiento Territorial

La planificacion y el ordenamiento territorial, herramientas fundamentales del Estado y la
Sociedad para la organizacion de la ocupacién y uso del territorio, son la expresién espacial de

la politica econdmica, social, cultural y ecoldgica de toda sociedad.

Son multiples los objetivos que se persiguen, entre ellos el desarrollo socioecondmico y
equilibrado de las regiones, la mejora de la calidad de vida, la gestion responsable de los
recursos naturales, la proteccion del medio ambiente, y por Gltimo, la utilizacion racional del

territorio.

5 , .
En base a Maria Teresa Lamelas Gracia.
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Consejo Federal de Planificacién y Ordenamiento Ter  ritorial

Por acta acuerdo suscripta el dia 17 de mayo de 2008, y las actas de adhesion a la misma por
parte de las provincias, a la cual Chubut adhiere, se sentaron las bases del Consejo Federal de
Planificacién y Ordenamiento Territorial. Consideraremos las definiciones sentadas en éste

marco, que a continuacion se describen:

. Se entiende por territorio al
espacio geogréfico resultante de la dinamica de los procesos sociales, politicos
econdémicos, culturales y ambientales que configuran un modelo territorial determinado.
Este modelo territorial es la materializacion del proceso de produccion del espacio que
la sociedad realiza y expresion visible de los conflictos y oportunidades inherentes a su
estilo de desarrollo.

. El ordenamiento territorial es
un instrumento de politica publica, destinado a orientar el proceso de produccion social
del espacio, mediante la adopcién de medidas dirigidas al logro de objetivos que los
actores sectoriales por si solos no podrian alcanzar.

. El ordenamiento territorial se
realiza sobre la base de un proceso de planificacion estratégica territorial, del cual
resulta una visién de futuro que establece lineamientos para el alcance del desarrollo
equitativo y sustentable de un territorio, en el marco de la formacion de consensos
sociales y de un adecuado analisis de escenarios prospectivos.

. El ordenamiento del
territorio es una competencia de las autoridades politicas, asi como la implementacién
de medidas concretas para alcanzar metas socialmente deseables.

« En este marco, es rol de las provincias determinar cual es el plan estratégico productivo
en el cual ha decidido promover, asistir, subsidiar, realizar planes de fomento, y en

funcion de ello determinar las localizaciones éptimas de cada actividad.

La ubicacion de un proyecto minero genera un impacto econémico muy importante en una
region. Tiene caracteristicas muy especificas: generan un gran movimiento econémico
durante la vida util de la mina, tienen capacidad de realizar un gran aporte en inversiones
béasicas, pueden asistir mediante una estructura de personal muy competente a las
comunidades aledafias. Estas caracteristicas deben considerarse como un disparador del
Desarrollo.

Para ello es necesario contar con herramientas que permitan definir en que lugares del
territorio provincial es estratégicamente significativo el desarrollo de la mineria, en funcién
de las caracteristicas socio ambientales y economicas de la regién, con el adecuado
resguardo de regiones naturales fragiles, donde hay riesgos de contaminacioén, o impactos
negativos, como asi también del patrimonio cultural y turistico. Con éste fin, se ha

desarrollado un Sistema de toma de decisiones, comenzando con el ordenamiento de la

Direccion General de Minas y Geologia. SecretarisedHidrocarburos Chubut Ne)
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informacion existente, y con el objeto de tomar decisiones de zonificacion para la actividad

minera.

Sistema de Informacion Geografica
Un SIG es una herramienta fundamental para el andlisis de las localizaciones, distribuciones,
asociaciones, interacciones y evoluciones espaciales al abordar principalmente la relacién

entre las sociedades y su entorno, y la diferenciacién de areas sobre la superficie terrestre.

En este contexto los estudios geograficos mediante tecnologias digitales permiten realizar una
gestién espacial y planificacién territorial estratégica, con la finalidad de conseguir mayor

eficiencia en sus funciones y llevar mayor equidad a sus habitantes.

Un SIG combina bases de datos alfanuméricas y graficas, y se referencian espacialmente a un
sistema de coordenadas geograficas. La Geoinformatica es un campo muy amplio. Se generan
“modelos” en este caso “modelos socioespaciales” es decir, representaciones correspondientes
a la relacion sociedad-espacio a partir de los atributos localizados que se han medido en la
poblacion. Estos sistemas permiten realizar una planificacion racional que tiene como objeto

maximo ayudar al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion.

Esta mejora en la calidad de vida indudablemente debe contemplar multiples dimensiones y
como no existe ciencia que pueda abarcarlas en su totalidad, el andlisis socioespacial con
sistemas de Informacion Geogréfica brindara elementos para actuar sobre las desigualdades
espaciales. Para ello la evaluacién multicriterio es uno de los procedimientos de mayor

importancia para la toma de decisiones locacionales en el andlisis socioespacial.

Por ello se presenta el “SIG Ambiental Minero” como una herramienta para la toma de
decisiones de zonificacion para actividades mineras, y el “Mapa Ambiental Minero” como una
opcién Optima de localizacion, en funcién de los indicadores socioambientales considerados

como significativamente relevantes, en un determinado momento y contexto ambiental dados.

Sistemas de Soporte a la Decision Espacial. SSDE

En los ultimos afios, el desarrollo de Sistemas de Soporte a la Decisién Espacial (Spatial
Decision Support System, SDSS) ha supuesto una ayuda considerable en los esfuerzos por
resolver conflictos, entre los diferentes usos del suelo, que aparecen comunmente en el

proceso de ordenacidon sostenible del territorio.

Es a partir aproximadamente del afio 1991 (Gomez-Delgado y Barredo, 2005), en la
denominada cuarta etapa de evolucion en los SIG, cuando se desarrollan los analisis de
decisién, encontrandose los encargados de la gestion de estos sistemas ciertas carencias
analiticas que presentaban estos sistemas, con lo cual era frecuente la integracion de técnicas

y programas compatibles con los SIG para de algiin modo poder utilizar a plenitud su potencial
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en cuanto a rapidez, volumen y procesamiento de datos espaciales. Los trabajos de Voogd
(1983), Janssen y Rietveld (1990), Carver (1991), Can (1993), Pereira y Duckstein (1993),
Barredo y Bosque (1995), Bosque et al. (1999), Thill (1999), Eastman et al., (1993), entre
muchos otros, indican la tendencia de integracién de técnicas de Evaluacion Multicriterio (EMC)
y SIG, tratando de solventar de algin modo las carencias analiticas de los SIG (GOmez-
Delgado y Barredo, 2005).

Segun Jankowski (1995), se siguen dos tipos de estrategias para intentar paliar estas
deficiencias: a) resolver este tipo de problemas a través de los Sistemas de Soporte a la
Decision Espacial (SDSS, Spatial Decision Support System) o b) recurriendo a la integracion de

los SIG y determinados modulos analiticos especializados.

Los SDSS combinan, por tanto, los beneficios de los SIG y las metodologias de apoyo a la
toma de decisiones (técnicas de Evaluacién Multi Criterio - EMC) y son, por este motivo,
convenientes para apoyar el desarrollo sostenible de las zonas provinciales por medio del

andlisis de la capacidad del terreno para acoger un determinado uso del suelo.

51G
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llustracion 2 Esquema conceptual para el andlisis de los usos del suelo °

INFORMACION DE BASE

Relevamiento de Informacién
A mediados del afio 2007 se inicia el trabajo de relevamiento y recopilaciéon de informacion

georreferenciada, a fin de elaborar el mapa ambiental minero. Se solicité a los organismos que

6 Spatial Decision Support System —SDSS- como la integracién de Decision Support Systems —DSS- en un
SIG. Elaboracion propia en base a Maria Teresa Lamelas Gracia.
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informen sobre la ubicacién espacial de los distintos sitios 0 areas protegidas con algun tipo de

legislacion, areas especiales, de interés cultural, natural, educativo, etc.

Se curs6 solicitud de informacién a todos los organismos del Estado Provincial para que
informaran la localizacién de sitios con restricciones a la actividad minera, actuales o
potenciales. Esto fue llevado adelante por el Departamento de Catastro Minero, de la Direccién
General de Minas y Geologia.

Posteriormente, en el afio 2010, una vez cargada la informacion, la misma se remitié a los
organismos pertinentes a fin que corroboraran la certeza de los datos plasmados. La
informacion fue suministrada por las distintas fuentes en diversos formatos, desde mapas con
coordenadas planas, hasta indicacion de existencia, o coordenadas geogréficas, dibujos, etc.
Se incluyeron un total de 14 mapas. Se utilizé el sistema de coordenadas Posgar 94, en faja 2.
Ademas se construyeron dos mapas a partir de la informacion suministrada por los organismos
pertinentes: Areas Naturales Protegidas y Comunidades Aborigenes. Toda la informacion
volcada en estas dos capas fue analizada por el area legal de la DGMyG. Se generaron
informes sobre dominio y restricciones legales especificos para cada unidad analizada.

En las bases de datos del SIG se describen las restricciones al dominio de cada entidad
graficada. Se generaron dos niveles de restricciones: tacitas y expresas. Una restriccion
expresa es aquella que estd avalada por legislacion pertinente. La restriccion tacita por lo
contrario, si bien no esta legalmente creada, se encuentra en proceso de creacion.

Dentro del SIG se incluyen capas de informacién no valorativas, como una herramienta para la
toma de decisiones de localizacién. Por ejemplo ejidos municipales, o0 mapa geolégico
provincial.

El Modelo final se construyé en base a las capas de “Presencia de Agua Superficial
Permanente”, capa de mayor valor, considerando que posee la mayor percepcion de valor
subjetiva de parte de la poblacion. La “Presencia de Actividades Economicas” se construyd a
partir del indicador de actividad agropecuaria para Chubut, siendo la actividad que mayor
cobertura territorial presenta. Se incluye también la capa de “Deterioro del suelo” a través del
mapa de Desertificacion de Chubut. Por dltimo el “Valor paisajistico o sensibilidad visual”,
refleja el area circundante a zonas naturales protegidas, reservas y areas de valor cultural. Se
confecciono un area buffer de 5 km. a las areas protegidas y a sus caminos de acceso, como
asi también a la capa de hidrologia.

Se integré el modelo mediante un SSDE, para lo cual se aplican a cada variable un factor de

peso o importancia en el conjunto.

Respecto a la denominacién de cada categoria, se definen en base a la presencia o ausencia
de factores concurrentes para el desarrollo de actividades econdémicas tradicionales o
actividades industriales extractivas.

Las categorias de baja sensibilidades socio ambientales corresponden a aquellas areas en la

cuales, debido a su densidad baja de drenaje superficial, su bajo potencial forrajero y alto
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deterioro del suelo, no podrian sustentar econémicamente actividades agropecuarias. Por lo
tanto estas areas no tendrian mayores conflictos socio-ambientales para el desarrollo de otras

actividades industriales.

Se observa que estas zonas favorables para las economias dependientes de la capacidad de
los suelos ocupan un pequefio porcentaje del total del territorio. En contrapartida, un gran
porcentaje del territorio provincial posee capacidades importantes para el resto de las

economias.

Confiabilidad de la Informacioén

A fin de determinar certeza de algunos sitios, priorizando las areas cuya proteccion esta
legislada, y en base a datos que se encontraban incompletos o con inconsistencias, se

seleccionaron los sitios mas relevantes, donde se realiz6 la verificacién a campo.

En funcion de esto se clasifico la informacion en dos niveles de confiabilidad:
e Verificada: Se cuenta con el perimetro del area o un punto, provista por el
organismo competente, 0 en su defecto ha sido verificado por la DGMyG.
« Referencia: Solo se cuenta con una referencia de ubicacion.
En muchos casos se debié transformar la informacion de origen a fin de compatibilizar los
distintos formatos, y llevar a un formato compatible. Los mapas base se construyeron en
Autocad Map 2000.

Calidad de la informacién

La informacion disponible y/o accesible en el sector publico, presenta entre otras
caracteristicas, las siguientes:

a) Existencia de grandes volumenes de informacion dispersa, con diversos
niveles de organizacion, de detalle y de actualizacion.

b) Existencia de importantes vacios de informacién necesaria para el
mejoramiento de los procesos de toma de decision.

¢) Reducida disponibilidad de recurso humano especializado.

d) Existencia de importantes contrastes entre actores en relacion con la adopcion
de tecnologias (herramientas y procedimientos) para la generacion y gestién
eficiente de informacion geograéfica.

e) Escasa inversion en investigacion y desarrollo.

f) Escasa valorizacion del posicionamiento geografico de la informacion.

g) Reducida tasa de intercambio de informacién condicionando una excesiva (y
onerosa) duplicidad de esfuerzos para la generacion de informacion similar.

h) Incompatibilidad de datos, por falta de estandares o acuerdos generalizados de

trabajo.
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Informacién sistematizada

La informacién relevada y sistematizada se presenta en el siguiente cuadro:
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Nombre del Mapa Fuente Informacion Agffjliig:?gn
1 Comarcas de la Provincia del Chubut. Direccion Gral. De Estadistica y Censos 2007
2 Pedimentos Mineros. Direccion Gral. De Minas y Geologia. ago-10
3 Estado parcelario de la Provincia del Chubut. Laboratorio SIG y Teledeteccion - INTA EEA Chubut 2001
4 Precipitacion Anual. Chubut. Laboratorio SIG y Teledeteccion - INTA EEA Chubut 1975
5 Imagen Satelital de la Provincia del Chubut. Laboratorio SIG y Teledeteccion - INTA EEA Chubut 2000
6 Mapa Geoldgico de la Provincia del Chubut. Segemar. Secretaria Mineria Nacion 1995
7 Comunidades Aborigenes. Direccion Gral. De Catastro e Informacién Territorial 2007
8 Municipalidades y Comunas Rurales. Direccion Gral. De Catastro e Informacién Territorial 2007
9 Reservas Forestales y Parques Nacionales. Direccion de Bosques y Parques. MIAG. 2007
10 Reservas de Turismo y Areas Protegidas. Ministerio de Comercio Exterior, Turismo e Inversiones 2007
11 Hidrografia proyecto PASMA. Chubut. Segemar. Secretaria Mineria Nacion 1999
12 Receptividad Ganadera Ovina. Laboratorio SIG y Teledeteccion - INTA EEA Chubut 2006
13 Mapa Desertificacion Laboratorio SIG y Teledeteccion - INTA EEA Chubut 1975
14 Mapa Erosion Laboratorio SIG y Teledeteccion - INTA EEA Chubut 2010

Tabla1l Mapas sistematizados en el SIGOAM.
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Construccion de Mapas

Se construyeron dos mapas: Areas Naturales Protegidas y Comunidades Aborigenes. Para ello
se tomé informacion de base de los organismos pertinentes. Se generaron informes de
ubicacion geografica y legales.

Georreferenciacion

En las columnas se indica si el registro ha sido incorporado al mapa ambiental, si el perimetro
ha sido verificado por la Direccién General de Minas y Geologia, si hay algin punto del area
gue se ha verificado, y en funcion de ello, se califica la confiabilidad de la informacion. Para

todas las capas se unifico el sistema de coordenadas a Posgar 94 Faja 2.

Informe Legal

En la tabla de informacién legal, se describe si la restriccién de actividades es tacita 0 expresa.
Una restricciéon expresa es aquella que esta avalada por legislacion pertinente. La restriccion

tacita por lo contrario, si bien no esta legalmente creada, se encuentra en proceso de creacion.

Areas Naturales Protegidas
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MAPA AMBIENTAL PERIMETRO PUNTO Confiabilidad
DENOMINACION VERIFICADO VERIFICADO de la RESTRICCION
DGMYG DGMYG Informacion

Bosque Petrificado Sarmiento Verificada EXPRESA

Lago Baguilt Verificada EXPRESA

Laguna Aleusco Verificada TACITA

Valle de Piedra Parada Verificada TACITA

Parque Nacioal Lago Puelo Verificada EXPRESA

Rio Turbio Referencia TACITA
Rio Turbio Referencia TACITA

Reserva Provincial Nant y Fall Referencia TACITA

Punta Marquez Referencia TACITA

Cerro Pirque Referencia TACITA

Trevelin NO TACITA

Tabla 2 Areas Naturales Protegidas. Georreferencia  cion
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Plan de
DENOMINACION Categoria de Area Natural Protegida Creada por Ley N° Manet
anejo
Reserva natural Turistica de Objetivo XXIII-N°12 -(antes Ley 2161) Plan aprobado Ley 5676
Punta Tombo _ » _
Especifico Ratifica Plan Manejo Aprobado
Bosque Petrificado Sarmiento Area Natural Protegida Ley XI N° 21 (Antes Ley 4780) Aprobado
Cabo dos Bahias Reserva natural Turistica XXIII-N° 12 (Antes Ley 2161) / XI - N2 18 (Antes Ley 4.617) No aprobado
) Area Natural Protegida - Area Natural
Lago Baguilt )
Silvestre (1) X1 - N° 26 (Antes Ley 2079) Aprobado
o Decreto 527/64 Plan Estratégico de Manejo aprobado por
Reserva Natural de usos multiples Lago Epuyen
Reserva Forestal el Decreto 418/03. Aprobado
No esta
Laguna Aleusco o
Reserva Natural Turistica XXI11-N° 12 (Antes Ley 2161) aprobado
Area Natural Protegida - Area Natural XXIII - N° 12 (Antes Ley 2161) Plan de manejo XI - N° 20
Peninsula Valdés _
Silvestre (1) (Antes Ley 4722) Aprobado
) Area Natural Protegida - Paisaje
Valle de Piedra Parada ) )
terrestre y / o Marino Protegido Xl - N° 41 (Antes Ley 5555) / XI N° 18 (antes Ley 4617) No aprobado
Parque Nacional Los Alerces Parque Nacional Ley Nro 22.351 Aprobado
Parque Nacioal Lago Puelo Parque Nacional Ley Nro 22.351 - Ley 19.292 Aprobado
Bosque Petrificado Sarmiento Area Natural Protegida Ley XXIIl N° 26 - Dcto. 1849/09 No aprobado
Rio Turbio Parque Provincial Ley XI N° 14 (Antes Ley 4054) No aprobado
Rio Turbio Reserva Provincial de Uso Mdltiple Ley XI N° 14 (Antes Ley 4054) No aprobado
Punta Loma Reserva Provincial Ley XI N° 1 (antes ley 697) No aprobado
o LEY | N° 173 (Antes Ley 4050) Abrogada por LEY | N°
Reserva Provincial Nant y Fall .
Area Protegida 361 (Antes Ley 5733) No aprobado

Tabla 3 Areas Naturales Protegidas. Categoria Lega |
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Plan de
DENOMINACION i ) )
Categoria de Area Natural Protegida Creada por Ley N° Manejo
Punta Le Area Natural Protegida - Unidad de Ley XI N° 32 (Antes Ley 5373) - Ley XXIII N° 14 (antes ley
unta Ledn
investigacion Bioldgica 2580) No aprobado
Area Natural Protegida — Unidad de
Punta Marquez . L
investigacion Bioldgica Ley XXIII N° 14 (antes ley 2580) No aprobado
Parque interjurisdiccional Marino  Costero
Patagonia Austral Parque Interjurisdiccional Convenio Aprobado mediante Ley 5668 No aprobado
. Creado Por disposicién Nro 28 del afio 96 por la Direccién
Cerro Pirque o .
Parque Provincial Nacional de Bosques y Parques No aprobado
Lago Guacho Reserva Forestal Decreto 236/86 No aprobado
Trevelin Reserva Forestal Decreto Nacional 012398/44 No aprobado

Tabla4 Areas Naturales Protegidas. Categoria Le gal - continuacion

Direccion General de Minas y Geologia. SecretariaedHidrocarburos Chubut §eJ¢]
| INFORMACION DE BASE



Sistema de Informacién Geografica para el Ordenamigo Ambiental Minero de Chubut

Memoria Técnica

DENOMINACION Categoria de Manejo Restricciones de uso Minero
Punta Tombo Parque Provincial (Il) Total restriccién de actividad minera
Bosque Petrificado Sarmiento Monumento Natural Total restriccion de actividad minera

Reserva natural turistica de objetivo No existen restricciones definidas
Cabo dos Bahias

especifico

Area Natural Protegida - Area Total restriccién de actividad minera
Lago Baguilt

Natural Silvestre (1)
Reserva Natural de usos multiples Lago Epuyen Reserva Forestal Total restriccion de actividad minera

Reserva natural turistica de objetivo No existen restricciones definidas
Laguna Aleusco

especifico

Area Natutal Protegida - Area Total restricciéon de actividad minera
Peninsula Valdés Protegida con Recursos Manejados

(6)

Area Natural Protegida - Paisaje No existe restricciones definidas

Valle de Piedra Parada : )
terrestre y / o Marino Protegido

Parque Nacional Los Alerces Parque Nacional, Reserva Nacional, Total restriccion de actividad minera

N e MM N _at_a san

Parque Nacional. Reserva Nacional, Total restricciéon de actividad minera
. y Reserva Natural Estricta (1).
Parque Nacioal Lago Puelo También fueron creadas dentro del

Parque dos Reservas Naturales

Bosque Petrificado Sarmiento Arlea l\.laturle;l\Protegida No existen restricciones definidas
Rio Turbio Parque Provincial No existe restricciones definidas
. i Reserva Provincial de uso Multiple No existe restricciones definidas
Rio Turbio
Punta Loma Reserva Provincial No existe restricciones definidas
Reserva Provincial Nant y Fall Parque Provincial No existe restricciones definidas
Punta Ledn Area Natural Protegida - Unidad de No existen restricciones definidas
Punta Marquez ;’;{l;'eie{jlj\lﬂaftﬁjréli P:léc;t:ééijdé - Unidad de No existen restricciones definidas
Parque interjurisdiccional Marino Costero Patagonia - No existe restricciones definidas
Cerro Pirque Parque Provincial No existe restricciones definidas
Lago Guacho Reserva forestal No existe restricciones definidas
Trevelin Reserva forestal No existe restricciones definidas

Tabla 5 Areas Naturales Protegidas. Categoria de M anejo
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DENOMINACION Distancia minima de seguridad para mineria Observaciones

Propuesta de zonificacion: se proponen 4 zonas, Una Zona intangible El Plan de Manejo establece dos actividades permitidas: a) Senderismo b) Visitas guiadas

destinada solo a investigacion. Zona de Uso sostenible restringido: Eco
Bosque Petrificado Sarmiento turismo, control y vigilancia e investigaciones. Zona de Uso Especial
construccion de viviendas para el personal (5 has). Zona de amortiguacion

sin definicion pero restringe todo tipo de actividad productiva en emdios de transporte y caminatas

Propuesta de zonificacion: se proponen 4 zonas, Una Zona intangible TURISMO APORTO PERIMETRO EN COORDENADAS GEOGRAFICAS
destinada solo a investigacion. Zona de Uso sostenible restringido: Eco

Lago Baguilt turismo, control y vigilancia e investigaciones. Zona de Uso Especial

construccion de viviendas para el personal. Zona de amortiguacion sin

definicion pero restringe todo tipo de actividad productiva

no existe SE VERIFICO SOLO EL PERIMETRO DE LA LAGUNA, NO DEL AREA, QUE ESTA SIN

Laguna Aleusco
DEFINIR

) no existe TURISMO APORTO PERIMETRO EN COORDENADAS GEOGRAFICAS
Valle de Piedra Parada
tiene zona de intangibilidad definida Fuente Pasma

Parque Nacioal Lago Puelo

Rio Turbio Se encuentra prohibido toda actidad.-

Se permite el desarrollo de actividades economicas de explotacion

Rio Turbio
sustentable del recurso natural boscoso.-

Reserva Provincial Nant y Fall no existe
Punta Marquez no existe

Cerro Pirque no existe

Trevelin no existe

Tabla 6 Areas Naturales Protegidas. Distanciade s  eguridad para mineria
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MAPA PERIMETRO PUNTO CONFIABILID PLAN DE
AMBIENTAL | VERIFICADO | VERIFICADO | AD DE LA MANEJO
DENOMINACION RESTRICCION | CREADA POR LEY N°
DGMYG DGMYG INFORMACIO
N

Reserva Lote 105 SI Verificada TACITA | Res. Lote 105 Res 364/84 IAC Dto 1530/05 NO
RESERERID (1 Sl Verificada LLES Res. Rio Hielo Res 398/03 IAC Dto 1530/05 NO
Reserva Valle Hondo Sl Verificada TACITA | Res. Valle Hondo Res 160/89 Dto 1530/05 NO
Reserva Nacientes del Rio Tigre S| Verificada TACITA | Nacientes del RYo Tigre ley 5397 Dto 199/07 NO
Reserva Rio Engato Sl Verificada TACITA | Reseva Rio Engafio Res 909/06 IAC Dto 199/07 NO
Reserva Bagguilt-Huemul-Hielo S| Verificada TACITA | Res. Bagguilt-Huemul-Hielo Res 908/06 IAC Dto 199/07 NO
Reserva Arroyo Motoso S| Verificada TACITA | Res. Arroyo Motoco Res 609/06 IAC Dto 199/07 NO
Reserva Lago Rivadavia S| Verificada TACITA | Res. Lago Rivadavia Res 428/69 IAC Ley 5397/05 NO
Reserva Cerro Currumahuida SI s Verificada TACITA | Res. Cerro Currumahuida Res 637/82 IAC Dto 1530/05 NO

Tabla 7 Areas Naturales Protegidas.- Bosques
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Comunidades Aborigenes

Las comunidades aborigenes conforman una capa de informacién no valorativa. Como otras
capas con esta categoria, se incluyen en el SIG como una herramienta para la toma de

decisiones de localizacién.

La categoria de restriccion no se expresa, dado que se enmarcan dentro de las leyes de
proteccidon a los pueblos originarios, dandoles la legislacion la capacidad de optar por las

actividades que deseen desarrollar en sus territorios.

El informe legal completo sobre las restricciones a la actividad minera se encuentra en anexos

al presente documento.

Georreferenciacion

La gran mayoria de las comunidades se han georreferenciado en base a planos de mensura e
informacién secundaria.

Informacién Legal

La informacién volcada en los cuadros ha sido obtenida de la Direccién General de Catastro e
Informacién Territorial, y de Escribania General de Gobierno. En base a ésta informacién se ha

confeccionado un informe legal desde la DGMyG.

Direccion General de Minas y Geologia. SecretarisedHidrocarburos Chubut Vil
| INFORMACION DE BASE



Sistema de Informacién Geografica para el Ordenamigo Ambiental Minero de Chubut

Memoria Técnica

Georreferenciacion

Perimetro Punto Confiabilidad

Denominacion Verificado | Verificado de la
por la por la Informacion

DGMyG DGMyG
Blancuntre Referencia
Barrancas Referencia
Cerro Centinela Sl Verificada
Cerro Condor NO Verificada
Cerro Negro Referencia
Chacay Barruca Referencia
Chacay Oeste Referencia
Cushamen - Paraje Blancura Sl Verificada
Cushamen - Paraje Norquinco Sur NO Verificada
Cushamen - Rinconada y Tropezén Verificada
Cushamen - Colonia Cushamen Centro NO Verificada
Colonia Epulef Sl Verificada
Colonia Nahuelpan Referencia
Costa del Lepa Referencia
El Chalia Referencia
Escuela 69 Referencia
Fitamiche Referencia
Fofo Cahuel Referencia
Lago Rosario o Sierra Colorada Referencia
Laguna Fria Referencia
Lagunita Salada Sl Verificada
Loma Redonda o Tramaleu Referencia
Nahuelpan Referencia
Napal Sl Verificada
Mallin de los Cual Sl Verificada
Pocitos de Quichaura Sl Verificada
Prane Referencia
Ranquilahuao Referencia
Sierras de Tecka Sl Verificada
Taquetrén Referencia
Vuelta del Rio Referencia
Yala Laubat Referencia
Tabla 8 Comunidades Aborigenes de la Provincia del Chubut
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CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFIC A Y SSDE

El Sistema de Informacién Geografica para el Ordenamiento Minero de Chubut (SIGOAM)
tiene como objetivo el desarrollo de un esquema metodoldgico que facilite la evaluacion de los
recursos y la toma de decisiones sobre diferentes formas de uso del territorio. El desarrollo de
tecnologias SIG (Sistema de Informacién Geografica) y su aplicacién en la evaluacion de
tierras permite el desarrollo de modelos y cartografias precisas de recursos y posibilidades de

aprovechamiento a escala regional.

Asimismo, el uso de SDSS (Spatial Decision Support Systems o Sistemas de Soporte de
Decisiones Espaciales) permite realizar un andlisis de la capacidad del terreno para acoger
determinados usos del suelo, que puede ayudar a la localizacion éptima de los mismos,

teniendo en cuenta aspectos geo-cientificos, econdmicos sociales y politicos.

A partir de la informacién existente en el SIG, se comenzo a delinear un SSDE. Se volvieron a

calificar nuevamente las capas, considerando los siguientes objetivos:

1. Siposee una restriccién legal asociada a actividades mineras.
2. Sicontribuye a detectar espacios naturales especialmente fragiles.

3. Sies relevante para el crecimiento econdmico diversificado de la provincia.

Cabe sefialar que los objetivos enunciados requerian informacion adicional de un sinndmero de
actividades sobre las cuales no hay informacién disponible para Chubut. Por lo tanto, y en
funcion de la informacién disponible, se considerd adecuado delinear las siguientes variables

que formaran parte del Sistema de Soporte de Decisiones, del cual surge el Mapa Ambiental

Minero.
1. Restricciones legales.
2. Presencia de agua superficial.
3. Presencia de actividades econémicas.
4. Deterioro del suelo.
5. Valor paisajistico o sensibilidad visual.
Valoracion

» Restricciones legales
Corresponde a las capas formadas por mapas de reservas naturales
protegidas, colonias aborigenes, rios y cursos de agua permanente, etc.

» Presencia de Agua Superficial
La presencia de agua superficial es la capa de mayor valor, considerando que

posee la mayor percepcion de valor subjetiva de parte de la poblacién. Se
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construy6 a partir del mapa de Hidrografia de Pasma — Proyecto de Asistencia
al Sector Minero Argentino. A este mapa se aplicé un tratamiento a fin de
obtener la Densidad de Drenajes Superficiales Permanentes.

» Presencia de Actividades Econdémicas
La actividad agropecuaria presenta para Chubut la mayor cobertura territorial,
por lo tanto se la considera como indicador de actividades econémicas en el
terreno. Por otro lado cuenta con una fuerte connotacion subjetiva y objetiva
por parte de la sociedad.

» Deterioro del suelo
El deterioro del suelo representa uno de los temas de preocupacion global,
tanto a nivel internacional como local. Para su construccion se tomo en cuenta
el mapa de Desertificacion de Chubut °.

» Valor paisajistico o sensibilidad visual
Representa el area circundante a zonas naturales protegidas, reservas y areas
de valor cultural. Se confeccioné un area buffer de 5 km. a las areas protegidas

y a sus caminos de acceso.

Tratamiento de la Informacion
Compilada la informacion disponible en forma de mapas tematicos relativos a usos del
suelo, capacidad de los terrenos, recursos naturales, vegetacion, datos poblacionales y
de catastro, etc. se integran en un SIG bajo un mismo marco referencial o sistema de
coordenadas (geo referenciacion).
Un segundo paso es la clasificacion de la informaciéon en dos grandes grupos, datos
meramente informativos y datos valorativos. Estos Ultimos son los que en definitiva se
usaran en la evaluacion multicriterio.
A continuacion, los mapas tematicos valorativos se reclasifican y se integran en un
sistema SSDE. En esta etapa se modelan las variables y se redefinen para poder
integrarlas matematicamente. Se unifican los distintos formatos en un formato Unico de
tipo raster donde la unidad de informacién es el pixel que tiene tres variables; las dos
coordenadas espaciales y un valor z que representa la magnitud de la informacion que
contiene.
Con posterioridad, todos los modelos seleccionados son incorporados como criterios
geocientificos en un Sistema de Soporte a la Toma de Decisiones (Decision Support
System, DSS) integrado en un SIG, cominmente conocido como Sistemas de soporte
a la Decision Espacial (SSDE), que permite desarrollar varias cartografias de la
capacidad o idoneidad del terreno para albergar un determinado uso del suelo, o, lo

gue es lo mismo, la localizacion éptima para un determinado uso del suelo.

" INTA EEA Chubut.
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La escala de trabajo se define como la unidad minima de informaciéon y depende en
gran medida de la precision de la informacién original. En este caso se selecciond
como unidad de informacion un pixel de 1 km?. Esta unidad quedo definida a partir del
mapa tematico de menor precisién. Tedricamente se podria reducir esta unidad a
menos de 1 km? pero no aumentaria la precision del trabajo al no existir informacion

con ese detalle, solo se usaria un artilugio matematico sin sustento real.

Los pesos de las variables
Al integrar los modelos en el SSDE, se aplican a cada variable un factor de peso o
importancia en el conjunto. Esta significacién de cada variable respecto a las demas es
de suma importancia en el andlisis y su asignacion es materia de un estudio detallado.
Los diferentes procedimientos de ponderacion pueden ser clasificados en dos grupos
principales: cualitativos y cuantitativos. Los métodos cualitativos incluyen tanto
aproximaciones cualitativas como sistemas expertos y métodos paramétricos; son
métodos muy flexibles y permiten una completa incorporacion del conocimiento
experto. Los métodos cuantitativos incluyen modelos estadisticos, asi como
metodologias de analisis multicriterio y aproximaciones mas recientes basadas en
inteligencia artificial como, por ejemplo, los sistemas borrosos, las redes neuronales,
los algoritmos genéticos y los autématas celulares. Aunque un procedimiento
completamente objetivo no existe, los métodos cuantitativos aseguran que los mismos
resultados puedan ser alcanzados por diferentes investigadores, siempre y cuando
sean adoptadas las mismas asunciones basicas (Begueria y Lorente, 2003; de la Rosa
et al., 2004; Guzzetti et al., 1999).
Cualquier proceso de planeamiento debe orientarse a la incorporacion de una mezcla
de informacion objetiva y subjetiva. La informacion objetiva se deriva de hechos,
estimaciones cuantitativas e investigaciones sistematicas de opinién (encuestas). La
informacion subjetiva representa las opiniones (preferencias, prioridades, juicios, etc.)
de los grupos de interés y los centros de decisién (decision maker). Se plantea como
eje transversal el impulsar la participacion ciudadana, de las empresas y de los
interlocutores sociales en los procesos de toma de decisiones. La idea de combinar los
elementos subjetivos y objetivos de todo proceso de planeamiento en un sistema
informatizado recae sobre el concepto de Sistemas de Soporte a la Decision Espacial
(SDSS, Spatial Decision Support System) (Malczewski, 2004).

Evaluacion Multi Criterio (EMC)

Las metodologias de Evaluacion Multi Criterio (EMC) o reglas de decision, definen una
relacion en los mapas de entrada y los de salida. Estas metodologias implican la

utilizacion de datos geograficos, las preferencias del agente de la decisién y la
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manipulacién de esta informacion y preferencias de acuerdo con reglas de decision

especificas.

La mayoria de los autores coincide en que las reglas aditivas de decisiéon (Sumatoria

lineal ponderada, Analisis de la concordancia, Jerarquias analiticas, etc.) son los

métodos para la toma de decision multiatributo mas conocidos y ampliamente utilizados

en el proceso de toma de decisiones basado en la utilizacién de SIG. A continuacién se

describen brevemente algunas de las técnicas que mas cominmente aparecen en la

literatura:

Sumatoria lineal ponderada (Simple Additive Weighting methods SAW or
Weighted Linear Combination, WLC) son las técnicas mas comunmente
utilizadas para llevar a cabo toma de decisiones espaciales multiatributo. Estas
técnicas aditiva y compensatoria estan basadas en el concepto de media
ponderada.

El método de Sumatoria lineal ponderada ordenada (Ordered weighted
average, OWA) se incluye en algunos casos en las técnicas borrosas, pero
mas que un método borroso, seria una generalizacion de tres tipos basicos de
funciones de agregacion: la interseccién de conjuntos borrosos, la unién de
conjuntos borrosos y los operadores de medias.

El método de Jerarquias analiticas (Analytical Hierarchy Process, AHP),
desarrollado por Saaty (1977), también se trata de una técnica aditiva y
compensatoria que esta basada en tres principios: descomposicion, juicio
comparativo, sintesis de prioridades.

Los métodos de concordancia (Concordance methods) estan basados en la
comparacion por pares de alternativas, de la cual se deriva una clasificacion
ordinal. Estos métodos también son conocidos como técnicas de superacion
(Outranking techniques).

El Andlisis del Punto Ideal (Ideal point) ordena un conjunto de alternativas a
partir de su separacién del punto ideal que se considera inalcanzable;
posteriormente es comparada la distancia entre cada alternativa y el ideal en
un espacio multivariado, donde cada criterio representa un eje. El punto ideal
puede ser considerado tanto como uno o muchos puntos posibles que pueden
ser usados para ordenar un grupo posible de alternativas. Este analisis se
encuentra incluido en las técnicas compensatorias basadas en la aproximacion
al punto ideal.

El método TOSIS (Technique for order Preference by Similarity to Ideal
Solution), también incluido en las técnicas compensatorias basadas en la

aproximaciéon al punto ideal, basa su funcionamiento en el célculo de las
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distancias al punto ideal y al punto anti-deal (la mejor alternativa seria, en este

caso, la mas lejana posible a este punto).

El presente trabajo se basé en el uso de la Sumatoria Lineal Ponderada (SAW) y la

ponderacién se basé en la técnica de panel de expertos.

En los métodos SAW, el agente de decision asigna directamente los pesos de
importancia relativa a cada atributo.

La cuenta total se obtiene para cada alternativa mediante la multiplicacion del peso de
importancia asignado a cada atributo por el valor dado a cada alternativa en dicho

atributo y sumando los productos de todos los atributos.

Es importante resaltar que existen dos supuestos implicitos en los métodos SAW:

linealidad y adicion de criterios (Hwang y Yoon, 1981; Malczewski, 2000).

» El primer supuesto significa que la conveniencia de una unidad adicional de un
criterio es constante para cualquier nivel de ese criterio.
» El supuesto de adicién implica que los criterios a considerar son mutuamente

independientes entre ellos con respecto a la preferencia.
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DEFINICION DE VARIABLES

SIG

DEFINICION DE
ALTERMATIVAS
DEFINICION DE
LIMITANTES s dprlacla
Lreaslsturale s Frotepedas Cranage Superficisl
Epicls Blumicipeales Camertificacion
trac Fotenoal Geolemon
SDSS
Cartografia
\
MAPA DE VARIABLES
Y LIMITANTES
\1{

DSS

MAPAS CRITERIO

v
SAW

ASIGNACION DE PESOS

MAPAS

LOCALIZACION OPTIMA

llustraciéon 3 Pasos en el proceso de SDSS. 8

8 .z . , .
Elaboracidn propia en base a Maria Teresa Lamelas Gracia
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DESCRIPCION DE MAPAS TEMATICOS — EVIDENCIAS

Los siguientes mapas tematicos se utilizaron para la evaluacién multicriterio.

e Disponibilidad de Forraje
» Hidrografia Superficial
e Mapa de Desertificacion

e Mapa de Areas Naturales Protegidas

Se describen a continuacion las propiedades de cada uno y el tratamiento digital al que fueron

sometidos a fin de normalizarlos antes de utilizarlos en la herramienta de evaluacion.

Tratamiento de Capas Valorativas

Hidrografia Proyecto PASMA Chubut

Fuente: PASMA

Formato original: AutoCad dwg

Clasificacion original:

Rios

Arroyos Permanentes
Lagos, lagunas
Arroyos temporarios

Canadones

Descripcién

Representa el relevamiento sisteméatico de todos los cursos y cuerpos de agua de la provincia.

Tratamiento 1

Se transformé a shape file de lineas, clasificado segun los cursos sean permanentes o

temporarios. Se filtr6 dejando solamente los permanentes y cortando el Rio Chico hasta la

zona donde conserva cierto caudal. Se crea un nuevo shape conteniendo solamente los cursos

permanentes.

Tratamiento 2

Se realizé el célculo de densidad de cursos por km2. Se calcula la cantidad de lineas que caen

en una celda unidad. Se reclasificé el raster llevandolo a 4 clases, los cuales representan

densidades de 0 (sin cursos) ; 0,2 ;0,3y 0,4 cursos/km?
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A partir de este Ultimo se crea un raster de densidad de drenaje. En los parametros se fija un
pixel de 1 km2.

El resultado es un raster con un espectro continuo en blanco y negro cuyos valores extremos
son 0 y 0,410392 que representan la cantidad de lineas por km2. Este raster se clasifica en
cuatro categorias iguales y se colorea para su representacion. Para la suma final no tiene

sentido colorear, solamente se hace para una mejor visualizacion de los resultados.

B

i~
v
N
P L ]
Iy
A
- -
. o
» . Legend Legend
extract_kern4 sin cursos permanentes
Value 02
High : 0.410392 B o
1

) 100 15 20 . . Low: 0 — o 3 ® 190 5 200 L T

llustracidn 4 Hidrografia Pasma - Resultado de la Reclasificacion

Receptividad Ganadera Ovina
Fuente: INTA

Formato original: shapefile de poligonos

Cantidad de Clases en shapefile original: 9 (nueve)

Descripcién
Representa la disponibilidad forrajera en kilos de materia seca por hectarea. Se estima en un

valor de 100 el minimo para el desarrollo de una actividad econémica sustentable®.

El shape original tiene 9 clases ya que incluye ademas de la capacidad forrajera, otras clases
tales como areas cordilleranas, parques y cuerpos de agua. Se cred un nuevo campo en la
tabla de atributos para recodificar las 9 clases originales a cuatro categorias. Las areas
cordilleranas y de parques quedaron en la categoria maxima de forraje (>100 kg/Ha) y los

cuerpos de agua se codificaron igual al poligono que tuvieran mas cercano.

El shape reclasificado se transformd en raster teniendo en cuenta el nuevo campo de

codificacion de la tabla de atributos.

Tratamiento 1:

? Menedin, Fabiana. 2010
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Se reclasificé a 4 clases, incluyendo en la clase 4, areas cordilleranas y Parques Nacionales.

Los poligonos con cuerpos de agua se clasificaron de acuerdo a la clase vecina mas préxima.

Resultado de la Reclasificacion:

Clases:
1. 0-50 kg/Ha
2. 50-75 kg/Ha
3. 75-100 kg/Ha
4. >100K g/Ha

Tratamiento 2:

Transformacién a formato raster (imagenes de pixeles) con unidad de pixel 1 km? vy

clasificacion idéntica a la anterior

Disponibilidad de Forraje (shapefile)

SN —r— ==

+ Disponibilidad de Forraje

i \ Ma
1\ AN

llustraciéon 5 Disponibilidad de Forraje- Resultado de Reclasificacion

El resultado final es un raster con cuatro categorias que corresponden a:

1.

2
3.
4

0-50 kg/Ha
50-75 kg/Ha
75-100 kg/Ha
>100 kg/Ha

Areas Naturales Protegidas (ANP)

Reservas Naturales y Areas Protegidas.

Formato original AutoCad dwg

Reservas Forestales y Parques Nacionales.

Formato Original Autocad dwg, shapefile de poligonos

Fuente: Direccién de Bosques

Direccion General de Minas y Geologia. SecretarizecHidrocarburos Chubut
| DESCRIPCION DE MAPAS TEMATICOS — EVIDENCIAS



Sistema de Informacién Geografica para el Ordenamigo Ambiental Minero de Chubut

Memoria Técnica
Descripcion

Representan las areas naturales protegidas por diversas legislaciones. Los limites se tomaron

de los documentos oficiales y fueron proyectados al mapa provincial en la DGMyG.

Tratamiento

Se confecciond un solo mapa a partir de los documentos mencionados, en formato shapefile de

poligonos.

Se cre6 un area buffer de 5 km alrededor de cada area original y otro poligono buffer sobre los
caminos de acceso a las areas a lo largo de 10-15 km a partir de la entrada. La clasificacion de
este shapefile de poligonos consta de cuatro categorias.

1. Area Natural Protegida intangible (Parques Nacionales o Provinciales y Areas
Naturales Protegidas con plan de manejo aprobado donde se prohibe la actividad
minera expresamente)

2. Area Natural Protegida con restricciones legales (Reservas Forestales y Areas
Naturales protegidas con plan de manejo no aprobado o donde no se restringe
expresamente la actividad minera)

Buffer de 5 km protegiendo todas las areas anteriores y sus accesos.

Sin restricciones

Se armd un shape a partir de informacion de la Direccién de Bosques y se clasificaron las
areas de acuerdo a su condicion legal; Parques Nacionales y Provinciales mas las areas con
Plan de Manejo aprobado que prohibe la actividad minera se consideraron como intangibles.
Otras ANP sin plan de manejo se consideraron como ANP con restricciones legales. Se agrego
una categoria mas que consiste en un buffer de protecciéon de 5 km sobre las areas anteriores

y la dltima clase corresponde a zonas sin ANP.

Areas Naturales Protegidas (shapefile) + Areas Naturales Protegidas

q >3

e Roterancias el
/ Aeeas o proteg
4 CALIFICACH

o

2

&

llustracion 6 Areas Naturales Protegidas - Resultado de Reclasificacién
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Mapa de Desertificacion

Fuente INTA

Formato Original: Raster clasificado

Descripcién

Este mapa, se realiz6 mediante un proceso de clasificacion multiespectral de una imagen
compuesta NOAA (resolucion 1.000 m x 1.000 m). En esta clasificacion la informacion recibida
de los sensores ubicados en los satélites fue interpretada en conjunto con reconocimientos o
controles de terreno. La clasificacion indica la degradacion de la cubierta vegetal y del suelo
por erosion hidrica, edlica y excesos de sales. Se utiliz6 una matriz de indicadores para la

clasificacion final.

Tratamiento

Reclasificacién del raster. Se reclasificé el raster llevandolo a solo cuatro categorias.
El original es un raster que abarca varias provincias. Se limité a la Provincia de Chubut. De las

siete clases originales se reclasifico a cuatro clases.

Resultado de la Reclasificacion:

Grado de Desertificacion
Bajo: clases 0, 1,2y 3
Incipiente: clases 4y 5
Medio: clase 6

Alto: clase 7

A7 Referencias
[ N
=2

-
L}

DESERTIFICACION i DESERTIFICACION RECLASIFICADO

llustracién 7 Mapa de Desertificacion - Resultado de Reclasificacion
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CONSTRUCCION DEL MODELO FINAL

El modelo final es una mezcla de la suma ponderada mas la superposicién de algunos shapes

mas la creacion de buffers en otros shapes.

Determinacién del peso de las variables

El producto final es un mapa en formato raster en el cual cada componente (pixel) es el
resultado de una ecuaciéon que es la suma de las variables tematicas afectada por un
coeficiente que determina su importancia o peso en el conjunto. Graficamente el valor de un
pixel en el mapa final es igual al valor de la suma de todos lo pixeles que ocupan ese mismo

espacio multiplicados por su correspondiente coeficiente.

Factor o peso del Tema
Tema l o
rdel pixel: 2
Tema 2 inxel: 4 Pixel Resultante

Tema 3 -del pixel: 1
or del pixel: 2(40) + 4(30) + 1(20) + 3(10)

Tema 4 )
or del pixel: 2

El peso de las variables se obtuvo mediante el método cualitativo de “criterio del experto” como

primera aproximacion para fijar los pesos en los distintos mapas de evidencia.

Se definieron los siguientes coeficientes:

Aporte al Mapa

Capa tematica Mapa Ambiental
Presencia de agua superficial Red de Drenaje 40
Deterioro del suelo Mapa de Desertificacion 10

. . . Mapa de Disponibilidad
Presencia de actividades agropecuaria ) 30
Forrajera

e - . Mapa de Areas
Valor paisajistico o sensibilidad visual . 20
Naturales Protegidas

TOTAL 100
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La presencia de agua superficial es la variable tematica de mayor peso en la ecuacion. Se
definid este coeficiente porque este es el insumo basico para cualquier actividad humana
ademas es la variable de mayor percepcion de valor subjetiva en la poblacién cuya economia
histéricamente se basa en las actividades agropecuarias. No se posee informacién completa de

la presencia de agua subterranea por lo cual esta no fue considerada en este trabajo.

Con el mismo criterio y siguiendo las pautas culturales se le otorgé un peso importante a la

capacidad forrajera.

Si bien el turismo representa un valor muy bajo en el PBI provincial se considera que es una
variable de importancia por si misma que puede llegar a desarrollarse en el futuro. Su valor en
la ecuacion es menor a las dos variables anteriores. El valor social es importante aun cuando

econdmicamente no represente una fuente de ingresos importante en la actualidad.

El deterioro del suelo es una variable muy importante por si misma que no necesita un
coeficiente extra para visualizarse. Su desarrollo real es significativo razén por la cual no se le
otorgd mayor peso en relacién a las demas variables. El criterio de clasificacion es inverso a las
demas variables ya que es una limitante para el desarrollo de actividades econdmicas

culturales basadas en la capacidad del suelo.

Suma ponderada
La sumatoria ponderada da como resultado un raster donde cada pixel tiene un valor que varia
entre 100 y 400. Resulta de ésta manera dado que cada raster tiene un valor de pixel entre 1y

4y la suma de los factores utilizados es 100.

Referencias

Weighte_mod2
Value
High : 400

. Low : 100

llustraciéon 8 Modelo Preliminar 1

Al raster se lo clasificé en cinco clases resultando:
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L Referencias

- Modelo final_5clases
Code
Sens. SA Muy Baja

llustracion 9 Modelo Preliminar 2

Superposicién de layers
En primer lugar se superpuso la capa de ANP donde se dej6 en negro las intangibles y como

transparentes el resto de las categorias. Se le agregd ademas el trazado de la Ruta Nac 40.

N

o Modelo Final - Mapa Ambiental Minero

Referencias
—— RO NUEVA
—— RNSO VI

llustracion 10 Modelo Preliminar 3

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION MULTICRITERIO

Consideraciones de la informacién de base

No se realizaron test de independencia de las variables. Si se evaluaron las variables en forma
cualitativa y en forma visual. A la escala de trabajo no se observaron correlaciones importantes

entre las mismas.

Podria objetarse que las Areas Naturales Protegidas y zonas turisticas corresponden a zonas
de mayor forraje y menor desertificacién o a altas densidades de drenajes. Esto no siempre
resulta de esta manera y ademas la incidencia geogréfica de estas areas en el conjunto es

minima por la superficie del territorio provincial que representan.
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También se procedié a analizar la correspondencia entre densidad de drenaje y las demas
variables. En este caso hay una correspondencia directa con la capacidad forrajera en la zona

oeste y en forma lineal en el resto de la zona que ocupa el estudio.

Hay una correspondencia claramente visible entre los temas de disponibilidad de forraje y
desertificacién. Ambos temas y sus variables son en su mayor parte producto de la accion
antrépica y en menor medida de los ciclos climaticos. La Convencién Internacional de Lucha
contra la Desertificacion define la desertificacion como la degradacion de las tierras aridas,
semiaridas y subhimedas secas resultantes de diversos factores, tales como las variaciones
climaticas y las actividades humanas.

La definicion adoptada por la Convencion se fundamenta en una concepcion de la
desertificacidn como un fenémeno integral que tiene su origen en complejas interacciones de

factores fisicos, bioldgicos, politicos, sociales, culturales y econémicos.

La Republica Argentina ha suscripto en 1994 vy ratificado en 1996 la Convencién Internacional
de Lucha contra la Desertificaciéon. Diversos estudios mencionan la introducciéon de ganado
ovino como factor predominante en el proceso de desertificacion. La introduccién de esta
especie rompe el delicado equilibrio ecoldgico entre la flora y fauna autdctona y produce dafios
irreversibles al ecosistema. La correspondencia entre ambos temas es producto de la sobre
explotacion del recurso. Sin embargo a los fines valorativos tienen valores inversos, alta

desertificacidn significa baja capacidad forrajera.

MAPA AMBIENTAL MINERO

El mapa final es una imagen de raster con unidad de 1 km® la cual fue clasificada en las

siguientes categorias:

Intangibles

Area de Sensibilidad Socio-Ambiental Muy Baja
Area de Sensibilidad Socio-Ambiental Baja
Area de Sensibilidad Socio-Ambiental Media

Area de Sensibilidad Socio-Ambiental Alta

S T o o

Area de Sensibilidad Socio-Ambiental Muy Alta
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‘Nl Modelo Final - Mapa Ambiental Minero
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¥
Referencias
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= RN4O VIEJA TRAZA
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p | ‘ Sensibilidad Socio-Ambiental Muy Baja
| sensibilidad Socio-Ambiental Baja
| Sensibilidad Socio-Ambiental Media
0 25 50 100 150 200 250 - N ) )
DGEMyG - Mayo 2011 [ - 1Kilometros Sensibilidad Socio-Ambiental Alta
- Sensibilidad Socio-Ambiental Muy Alta

llustraciéon 11 Modelo Preliminar 4

Respecto a la denominacién de cada categoria, se definen en base a la presencia o ausencia
de factores concurrentes para el desarrollo de actividades econdémicas tradicionales o

actividades industriales extractivas.

Las categorias de baja sensibilidades socio ambientales corresponden a aquellas areas en la
cuales, debido a su densidad baja de drenaje superficial, su bajo potencial forrajero y alto
deterioro del suelo, no podrian sustentar econémicamente actividades agropecuarias. Por lo
tanto estas areas no tendrian mayores conflictos socio-ambientales para el desarrollo de otras

actividades industriales.

La clasificacién podria usarse en el sentido contrario y asi remarcar areas en las que por

ejemplo la actividad que dependa del suelo y sus condiciones fuera la mas propicia.

Se observa que estas zonas favorables para las economias dependientes de la capacidad de
los suelos ocupan un pequefio porcentaje del total del territorio. En contrapartida, un gran
porcentaje del territorio provincial posee capacidades importantes para el resto de las

economias.
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Mapa Ambiental Minero
Porcentaje de Areas Segun Sensibilidad Socio Ambiental

Sensibilidad Socio Ambiental Muy

10% Baja

13% 7% Sensibilidad Socio Ambiental Baja
Sensibilidad Socio Ambiental Media

24% Sensibilidad Socio Ambiental Alta

- B Sensibilidad Socioc Ambiental Muy
AltA E Intangibles

llustracidon 12 Porcentaje de Aéreas segun sensibilidad Socio Ambiental.

El sentido de este punto es revelar la capacidad del medio fisico para sostener economias
sustentables. Si bien, como se expresd anteriormente, la actividad agropecuaria es de gran
importancia en la provincia como legado histérico cultural, se demuestra que no es la actividad
mas sustentable de acuerdo a las condiciones del medio fisico actual o por lo menos no lo es

en gran parte del territorio provincial.

La alternativa econémica en este caso, seria desarrollar otras actividades que no dependan de
la capacidad de los suelos o las precipitaciones o el turismo como pueden ser las actividades

extractivas u otras actividades industriales.

Modificaciones al Modelo Final

El mapa ambiental minero define zonas con distinto grado de sensibilidad socio-ambiental que
surgen como resultado de la aplicacion de técnicas matematicas y estadisticas. Sin embargo,
quedan expuestas ciertas anomalias que podrian originar conflictos. Un ejemplo es la brusca
variacion entre zonas en ciertas areas que por sus caracteristicas naturales mudan en escasos
kilbmetros de una zona de alta a una zona de baja sensibilidad.

Es necesario, entonces redefinir ciertas areas en funcion a las problematicas sociales que se
podrian presentar. Un caso tipico es el del Rio Chubut que aunque presenta caracteristicas
similares en todo su recorrido, merced a la suma ponderada de variables, presenta en el
modelo final ciertas variaciones en el grado de sensibilidad. Se opta entonces por proteger
areas sensibles como ésta o las de alta sensibilidad ambiental con un buffer de 2 km a fin de
homogeneizar en cierta forma la distribuciéon de estas areas o suavizar el alto contraste entre
zonas. Con el mismo criterio se procedid a proteger con un buffer de 2 km la zona de los lagos
Muster, Colhue Huapi, Fontana y La Plata. De esta forma se extienden en 5 km las areas de
muy alta sensibilidad ambiental, y se circundan con el mismo criterio los cuerpos de agua y

cursos principales.
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El Modelo con estas modificaciones en buffers es el siguiente:

Referencias
Modelo final_5clases
Code

Sens. SA Muy Baja

- Sens. SA Baja

Sens. SA Media

[ senssaAla

I sens sA Muy Alta
/| Buffer

0 25 50 100 150 200 250
DGMyG - Mayo 2011 -—— i

llustracion 13 Modelo Preliminar 5

Creacién de buffers
Para la creacion de buffers se debié redefinir el modelo transforméandolo del formato raster a un
formato de shape de poligonos. Luego se tomaron los poligonos de mas alta sensibilidad y se

les aplicé un buffer de 5 km. El resultado fue el siguiente:
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2% 50 100 150 200 250
-

0
DGMyG -Mayo 2011 -

llustracidon 14 Modelo Preliminar 6

El resultado o modelo final de suma ponderada mas los buffers de proteccién de recursos
hidricos y las areas naturales intangibles es el siguiente:

Referencias

- Sens Soc Amb Muy Baja

:l Sens Soc Amb Baja

[ sens Soc Amb Media
[ sens soc Amb Alta
- Sens Soc Amb Muy Alta

llustracién 15 Modelo Final
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Informacién para la toma de decisiones
La realizacion del presente Sistema de Informacion Geogréfica para el Ordenamiento
Ambiental Minero de Chubut (SIGOAM), ha permitido identificar las fortalezas, oportunidades,

debilidades y amenazas existentes en la aplicacion de la herramienta.

Analisis FODA
Fortalezas
e ElI SIGOAM se constituye en la primera recopilacién de Informacion
Geogréfica Provincial.
 El SIGOAM compila toda la informacién relacionada con la mineria y factores
socioecondmicos que interaccionan con la misma en una sola herramienta
para la toma de decisiones.
« El SIGOAM se constituye como una herramienta para prevenir conflictos

ambientales y sociales.

Oportunidades
» El SIGOAM se constituye en una herramienta de ordenamiento territorial
provincial.

* Que el SIGOAM sea utilizado como base para un SIG provincial.

Debilidades
 La informacion cartografica proveniente de distintas fuentes presenta
diferencias en limites, muchas veces groseras. A la escala de trabajo no son
perceptibles. Ante algin problema legal, requiere verificacion a campo.
e« La DGMyG no cuenta con un profesional (cartégrafo, geodesta o agrimensor)
con conocimientos de geodesia.
» La DGMyG no cuenta con licencia de GIS.

* Los ejidos municipales son muy grandes.

Amenazas

e La actualizacion y mantenimiento de la informacion de base depende de
distintos organismos, los cuales no tienen sistematizada la actualizaciéon de
sus datos.

e« La existencia de importantes contrastes de actores en relacién con la
adopcion de tecnologias para la generacion y gestion eficiente de informacién
geogréafica. Sumado a la escasa inversion en investigacion y desarrollo, y
escasa valorizacion del posicionamiento geografico de la informacion,

concurren como una amenaza que puede generar la desestimacion de la

Direccion General de Minas y Geologia. SecretarisedHidrocarburos Chubut [¥iL5
| MAPA AMBIENTAL MINERO



Sistema de Informacién Geografica para el Ordenamigo Ambiental Minero de Chubut

Memoria Técnica

herramienta generada, y volver a los métodos tradicionales de la

administracién publica, con métodos desactualizados hace décadas.

CONCLUSIONES

Base del futuro SIG Provincial
El problema principal en la elaboracion de un SIG, independientemente de su escala (para una

disciplina, proyecto, institucion o gobierno) es la recopilacion de los datos de base necesarios.

El esfuerzo realizado en el presente trabajo ha sido utilizando los canales usuales de la
Administracién Publica Provincial para la gestion de informaciéon. Sin embargo, este SIG

constituye una base para el desarrollo de un SIG provincial.

Este SIG provincial tiene algunos antecedentes en la Provincia. Sin embargo la relevancia de
ésta herramienta de gestion, tanto para el analisis y ajuste de politicas en campos especificos
de interés para la administracién puablica provincial y gobiernos locales, como para la
implementacién de indicadores de evaluacion y monitoreo de la gestion del territorio y el
analisis técnico de multiples y complejas variables espaciales, la generacion de escenarios
actuales y posibles de uso y ocupacion, hacen que se plantee como una necesidad

impostergable.

Riesgo Geologico y Mapa Hidrogeoldgico
La Provincia del Chubut sélo cuenta con informacién parcial de riesgo geoldgico de su
territorio, como asi tampoco existe un mapa hidrogeol6gico. Estas herramientas son

fundamentales para generar informacién con un nivel mayor de confiabilidad.

Se esta realizando desde la DGMyG en coordinacion con otros organismos provinciales, el
relevamiento de cuencas hidrograficas de la provincia. A la fecha se cuenta con informacién
parcial de la linea de base hidroquimica provincial, por lo tanto no se ha incorporado al

presente trabajo.

Otras consideraciones

El Mapa Ambiental Minero se realizé abarcando toda la provincia utilizando un solo sistema de
coordenadas (Posgar 94,F2). Para una correcta implementacién de esta herramienta se
deberia reproducir en las cuatro fajas en que se divide la provincia, coincidentes con las
divisiones que posee el actual catastro minero. De esta manera, el producto seria compatible

con el catastro minero y ganaria en precision en los borde de las respectivas fajas.
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Propuesta para la reglamentacion de explotacién min  era para las distintas zonas segun

sensibilidad socio ambiental

Sin perjuicio de lo determinado por el andlisis del Comité Evaluador'® y su conclusién sobre
cada caso en particular, se enumeran las potenciales actividades que podrian efectivizarse en

cada zona y las respectivas restricciones en cada una de ellas.

1.- Zona de Sensibilidad Socio Ambiental Muy Alta
« Se mantienen la vigencia en pleno de la Ley 5001. Prohibicién de uso de Cianuro.
Prohibicién de explotacion a cielo abierto.
« No se admite uso de sustancias quimicas.
* No se admite acumulacion de estériles.
» Seréan permitidas:
0 Faenas subterraneas, trituracion primaria y almacenamiento temporario. La DIA
debera prever un plan de gestién del material extraido durante toda la vida util
de la mina.

2.- Zona de Sensibilidad Socio Ambiental Alta
« Se mantienen la vigencia en pleno de la Ley 5001. Prohibicién de uso de Cianuro.
Prohibicién de explotacion a cielo abierto.
« No se admite uso de sustancias quimicas.
* No se admite acumulacion de estériles.
« Seran permitidas todas las actividades anteriores mas:
o Plantas de Concentracién Mecéanicas (centrifugas, mesas vibradoras y otros
métodos mecanicos). La DIA debera prever un plan de gestion del material

extraido durante toda la vida Gtil de la mina.

Zona de Sensibilidad Socio Ambiental Media
« Se mantienen la vigencia en pleno de la Ley 5001. Prohibicién de uso de Cianuro.
e Seran permitidas todas las actividades anteriores mas:
o0 Plantas de Concentracion de tipo flotacién, lixiviacion &cida, bésica o
bacteriana.

o Eventualmente podrian permitirse explotaciones de tipo cielo abierto*

Zona de Sensibilidad Socio Ambiental Baja
« Se mantienen la vigencia en pleno de la Ley 5001. Prohibicién de uso de Cianuro.

e Seran permitidas todas las actividades anteriores mas:

1% Comité creado ad hoc por Ley 5001.
11 .
Open Pit
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0 Instalacion de Plantas de Fundicién, metalurgia y electrometalurgia.

Zonas de Sensibilidad Socio Ambiental Muy Baja
e Seran permitidas todas las actividades anteriores mas:
o Plantas de lixiviacién en pila'® en todas sus modalidades.
0 En el caso de usarse cianuro, el operador debera cumplir con los estandares

internacionales de manejo del cianuro y el Cédigo Internacional para el Manejo
del cianuro®.

? Heap Leaching
“ www.cyanidecode.org
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