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CONICET

Resumen

Desde el afio 2005 la Nacion a través de la Subsecretaria de Planificacion Territorial y de la
Inversion Publica del Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Puablica y Servicios (MINPLAN)
impulsa el Plan Argentina 2016, Politica y Estrategia Nacional de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial (PET). Su implementacién en Santa Cruz desde 2006 permitié alcanzar entre otras cosas,
un prediagnéstico con una primera versién de un modelo territorial actual y de uno deseado, la
formulacién de objetivos provinciales de ordenamiento y su articulacion con los originados en talleres
regionales para Patagonia y para la Nacion.

Para alcanzar un buen diagndstico territorial, entre 2008 y 2009 se desarrollé un SIG 1:250.000 con
informacidn geografica basica y fundamental procedente del Primer Plan Cartografico Provincial
(2007-2010) para la evaluacion de la aptitud de uso y ocupacion del suelo en la provincia sobre la
base de las metodologias propuestas en el estudio La Conformacion del Espacio Nacional (1984) y
cuyo objetivo central original fue la realizacion de un balance critico de las ofertas del medio natural
para el establecimiento de actividades humanas y poblamiento como una forma de detectar los sitios
con la mayor adecuacion y potencialidad en el territorio nacional, para la canalizacion de inversiones
y establecimiento de grupos habitacionales. EI método original se reformul6é en ocasiones en que no
se cont6 con suficiente informacién de base confiable y actualizada sobre recursos naturales,
reemplazandose por consultas a referentes calificados.

En este trabajo se expone y discute la metodologia desarrollada asi como los resultados alcanzados
y su significado en los ejercicios de planificacion territorial en marcha en la provincia.
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CARTOGRAPHY OF THE STRATEGIC TERRITORIAL PLAN “BICE NTENARY OF
ARGENTINA" IN THE PROVINCE OF SANTA CRUZ

Abstract

Since 2005 the Ministry of Federal Planning, Public Investment and Services through the
Ministry of Federal Planning, Public Investment and Services (MINPLAN) lead a nationwide plan
named “Argentina 2016, National Policy and Strategy for Land Development and Management PET.
Its implementation in Santa Cruz since 2006 has achieved among other things, a pre-diagnosis with
an early version of a current planning model and a desired planning model, the formulation of
provincial objectives of management and their coordination with those originating from regional
workshops in Patagonia and at the nation level.

El resumen de la version preliminar de este trabajo se encuentra incluido en las Actas de Resimenes de las VIl Jornadas
Patagonicas de Geografia. UNPSJB (Sede Comodoro Rivadavia). 13 -16 de abril de 2011. ISBN 978-987-26721-0-2.
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In order to reach a good regional diagnosis, a geographic information system (GIS) at a scale of
1:250,000 was created between 2008 and 2009, from basic and fundamental geographic information
produced and published by the first official cartographic plan of Santa Cruz (2007-2010) to evaluate
land aptitudes for occupation and use. The base methodology applied originates from the proposals
developed in the study "Conformation of the National Space (1984)" in which, among other goals, the
central goal was to accomplish a critical balance of the use of the regional environment for human
activities, settlement and living as a form to detect sites with the greater potential in the national
territory, for the establishment of settlements and the materialization of investments.

The original method was formulated on an occasion where sufficiently reliable and updated
information on natural resources was not available, replacing them on those occasions by consulting
qualified references.

The following work focusses on the implementation and discussion of developed methodologies as
well as the obtained results and their meaning in actual land planning in Santa Cruz.

Keywords: Land Management - Geographic Information Systems - Land Planning

Introduccién

El ordenamiento del territorio es un instrumento esencial de las politicas publicas.
Tedricamente, sus resultados expresan componentes espaciales de las politicas
economicas, sociales, culturales y ambientales, orientados por objetivos de proveer al bien
comun de la sociedad, como por ejemplo y entre otros, contribuir al desarrollo regional
equilibrado, a la organizacion fisica del espacio, a la proteccién del medio ambiente y a la
utilizacion racional y sustentable del territorio en su conjunto. El ordenamiento del territorio
es disciplina cientifica, técnica administrativa y herramienta de politica concebida como un
enfoque interdisciplinario y global.

No se puede planificar, ordenar o administrar lo que no se conoce, lo que no se
puede cuantificar y lo que no se puede ubicar. Este concepto resulta trascendental en todo
proceso de planificacion y ordenamiento de un territorio en el cual la informacion oportuna,
ordenada, sistematizada, documentada, actualizada, y en particular confiable, juega un rol
fundamental como herramienta para la sustentacion de los diversos procesos de toma de
decision, de tipo politico, técnico y administrativo y, en tal sentido un requisito clave para la
planificacién y el manejo integrado de los mismos (FAO, 2000). En este contexto, la
disponibilidad en tiempo y forma, confiable y significativa de datos e informacion, en
particular geogréfica, como asi también de experiencias y conocimiento, resultan aspectos
claves para los tomadores de decision, desde niveles de individuo hasta gobiernos
nacionales y organizaciones internacionales (Massiris Cabeza, 2005).

Desde inicios del afio 2005 el Estado nacional impulsa el plan “Argentina 2016,
Politica y Estrategia Nacional de Desarrollo y Ordenamiento Territorial” (PET), a cargo de la
Subsecretaria de Planificacion Territorial y de la Inversion Publica del Ministerio de

Planificacién Federal, Inversion Publica y Servicios de la Nacion (MINPLAN). En uno de los
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primeros documentos generados por la iniciativa se planted tres objetivos generales
destinados a orientar avances hacia un modelo territorial deseado para el pais, y que se han
mantenido como guia en etapas posteriores de trabajo: (a) promover el desarrollo equitativo
de las regiones y el arraigo de sus habitantes, mejorando las condiciones de vida, con
especial atencion a las regiones mas pobres y expulsoras de poblacibn o con menor
cantidad de habitantes; (b) mejorar la competitividad de la economia y aumentar la calidad
de vida en forma equilibrada en todo el territorio nacional a través del desarrollo de la
infraestructura y el equipamiento; (c) valorizar el patrimonio natural y cultural a través de una
gestion integrada y responsable.

Para alcanzar los objetivos del PET en la provincia de Santa Cruz, se plantearon
desde 2005 una serie de trabajos diagndsticos regionales orientados a la caracterizacion del
modelo actual del territorio, como una base fundamental para el planteo posterior del modelo
deseado. Para ello fue necesario crear, entre 2006 y 2007, un sistema de informacion
territorial que permitiera asistir con datos a los requerimientos necesarios del plan asi como
modelizar escenarios de ocupacion y uso de tierras, de igual forma que resultd necesario el
andlisis y ajuste preliminar de metodologias especificas para conducir estos trabajos.

El objetivo central del presente trabajo consistidé en el ajuste preliminar y aplicacion
de un método de aproximacion a las aptitudes del medio natural en la provincia de Santa
Cruz para sustentar diversas actividades econdémicas y ocupacién de tierras, como insumo
fundamental en las etapas de andlisis del modelo actual de territorio, en el marco del PET

provincial.

Metodologia:

Se llevé adelante una evaluacion de la aptitud del medio natural en la provincia de
Santa Cruz para la ocupacion y uso de tierras, utilizando como principal antecedente el
estudio de “La Conformacién del Espacio Nacional” realizado en 1984 por la Secretaria de
Vivienda y Ordenamiento Territorial de la Nacién. EI método original tuvo como objetivo
principal la realizaciéon de un balance critico de las ofertas del medio natural para el
establecimiento de actividades humanas y poblamiento, como una forma de identificar sitios
con la mayor adecuacion y potencialidad, en el territorio nacional, para la canalizacion de
inversiones y establecimiento de asentamientos habitacionales.

El andlisis de aptitud general del medio natural se plante6 a partir de dos grandes
aspectos a fin de establecer preliminarmente las potencialidades del territorio para (a) el

poblamiento y para (b) el desarrollo de actividades socioeconémicas (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de aptitudes para actividadesy  relaciones propuestos para el

analisis de la aptitud general del medio natural en Santa Cruz.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Definicion de unidades espaciales y cartografia de base

La aplicacion cuali — cuantitativa del método para la evaluacion del territorio requirio
de una propuesta de zonificacion apropiada para el analisis espacial de resultados. Alvarez
et al. (2006) y Schweitzer et al. (2006) analizaron el cruzamiento posible de diferentes
unidades espaciales utilizadas en la region con fines administrativos y estadisticos
demostrando las dificultades de alcanzar, por el momento, un factor comdn que permita el
cruzamiento sencillo de informacion espacial a las escalas de analisis planteadas, de utilidad
para el diagndstico territorial. Se recurrié por lo tanto, a la zonificacion estadistica censal (en
nivel de fraccién y radio) como unidad de mapeo para el presente estudio, que propone una
desagregacion del territorio en 44 unidades (Figura 2), dado que ésta permite una aceptable
integracibn entre los grandes volimenes de informacién disponible, procedente
principalmente de censos nacionales y estudios regionales diversos, con unidades
administrativas de la region (Schweitzer y Alvarez, 2009). Incluso, el nivel de desagregacion
de las unidades permite un moderadamente aceptable cruzamiento con unidades espaciales
de tipo ambiental, cuando se trabaja en escala de 1:250.000, pudiendo considerar dentro de
la tolerancia a las distorsiones ocasionadas por la diversidad de unidades no compatibles.
Esta escala seleccionada incluso permite sobrellevar aceptablemente los caracteristicos
problemas de topologia procedentes de cartografia y bases de datos de mudltiples
organismos que no aplican actualmente protocolos de homologacion e interoperabilidad de

datos y representaciones cartograficas (Diaz, 2009).
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Figura 2. Zonificacion estadistica censal como base de mapeo propuesta
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Identificacién de factores condicionantes del medio y ponderacién

La primera etapa de trabajo consistio en la identificacion de los factores
determinantes de la oferta del medio natural para el desarrollo de diversas actividades y su
valoracion relativa individual, en el conjunto de factores observados.

Para esta identificacion y valoracion se utilizaron como referencia los factores
descriptos por la Secretaria de Vivienda y Ordenamiento Territorial de la Nacién (1984) para
cada actividad. En casos en los que existe un importante conocimiento regional sobre
determinadas actividades, y para las cuales se consider6 al método original de 1984 como
superado, se realiz6 una consulta con referentes calificados, pertenecientes a organismos e
instituciones publicas de investigacién aplicada en la region, con trayectoria y experiencia
reconocida sobre cada aptitud del medio natural y actividad de interés, orientada a identificar
los factores mas importantes y condicionantes de éstas, asi como a establecer sus
correspondientes pesos relativos en las diferentes actividades posibles en el territorio, tanto
actuales y conocidas como de aquellas con alguna potencialidad reconocida y no
aprovechada plenamente aun.

Los referentes consultados debieron proponer los factores mas importantes
condicionantes de cada oferta del medio natural para cada actividad y luego evaluarlas
comparativamente mediante una escala de valores discretos, de 0 a 100. En esta escala, 0
representa la escasa, nula o despreciable incidencia de un factor en una oferta particular del
medio natural y 100 representa la exclusiva dependencia de una aptitud determinada en un
solo factor. En cada oferta del medio natural analizado, la suma de valores asignados a los
diferentes factores debe alcanzar siempre 100. Cada entrevistado debid, a su vez, aportar
una sintética argumentacién, en el caso de cada factor, para comprender la base de la
valoracién de ponderacion propuesta.

A fin de homogeneizar las valoraciones de factores condicionantes de la oferta del
medio natural procedentes del método original (1984) y de las consultas a referentes (2009),
se recalcularon todos los valores asignados a diferentes factores en el primero de los casos
para llevarlos a una base igual a 100 (puntaje maximo asignado a un factor individual
cualquiera), similar a lo detallado para el caso de las consultas a referentes. De este modo
se utilizé indistintamente, para el andlisis de las ofertas naturales del medio para cada
actividad econdémica posible, una fuente u otra de informacion.

Entre las ofertas del medio para las actividades (a) agricultura y silvicultura bajo

riego, (b) agricultura y silvicultura en secano, y (c) ganaderia ovina y bovina, los factores
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identificados como condicionantes (independientemente del lugar dentro del territorio
provincial en que pudiesen desarrollarse la actividad) resultaron:

- balance hidrico regional (aptitud de los recursos hidricos)

- aptitud del drenaje regional

- aptitud edafica (textura, estructura, fisica, quimica)

- aptitud topogréfica (relieve, altitud, exposicion, otro)

- aptitud térmica

- ausencia de viento

- riesgos sismico/geoldgico y de inundacién

En el caso particular de (c) se incluyeron también, los siguientes factores:
- aptitud del pastizal natural/oferta forrajera
- precio internacional de productos generados regionalmente

Las actividades de agricultura y silvicultura (con especies exéticas) en secano fueron
desestimadas en etapas posteriores de analisis dado que, en opinion de los referentes
consultados, y no obstante formando parte del método original (1984), no existen estudios
de base o experiencias aplicadas que confirmen la potencialidad de implementacion real en
la provincia a través de practicas exitosas y a una escala de interés comercial.

En el caso de las ofertas del medio natural para desarrollar (d) aprovechamiento
forestal de bosque nativo y (e) el aprovechamiento de fauna nativa/introducida no
domeéstica, se definieron:

- calidad del recurso (calidad de sitio para el forestal o potencialidad para la fauna)
- aptitud topografica para el aprovechamiento (accesibilidad)
- oferta superficial del recurso

El aprovechamiento posible de fauna fue desestimada en etapas posteriores de
analisis dado que, al igual que como se menciond previamente, aunque su consideracion
forma parte del método original (1984), no existe aun un minimo de estudios de base y
experiencias sobre los recursos faunisticos de la provincia tal que permitan conocer su
distribucion y potencialidad de manejo y aprovechamiento, no existiendo aln conocimiento
sobre practicas exitosas y a una escala de interés comercial.

Para el caso de (e) las actividades industriales (no explotaciéon primaria) incluyendo
la generacién de servicios y (f) instalacion humana, los factores involucrados fueron:

- aptitud/oferta de recurso hidrico en calidad y cantidad
-aptitud topogréfica (relieve, altitud, exposicién, otro)

- aptitud edafica (capacidad portante)
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- aptitud térmica

- aptitud/oferta del recurso edlico en cantidad, frecuencia y calidad
- riesgo sismico/geoldgico

- riesgo de inundacion

En el caso de las actividades de explotacién (g) minera, (h) petrolera y (i) piscicola,

los factores identificados como determinantes fueron:

- coyuntura econdmica internacional

- precios internacionales

- disponibilidad/accesibilidad al recurso en términos de cantidad

- disponibilidad/accesibilidad al recurso en términos de calidad

- accesibilidad local a servicios necesarios para la produccién

- incompatibilidad espacial/temporal con otras actividades socioeconémicas
- relacién tecnologia/rentabilidad

El método original (1984) trata en forma indiferenciada a la explotacién minera de la
hidrocarburifera. Por los roles que ambas actividades representan en la composicion del
Producto Bruto Regional de la provincia y las formas concretas de actividad, ocupacion y
uso del suelo, asi como impactos sobre el medio natural de la regidon patagonica, ambas se
trataron por separado en el presente trabajo.

No se dispone de suficiente informacion actualizada acerca de las potencialidades de
cada actividad, medidas a partir de las reservas hidrocarburiferas y gasiferas conocidas, o
bien de la potencialidad minera a partir de los yacimientos y/o riquezas conocidos pero aun
no explotadas, debido principalmente a la reserva que se aplica a la difusiébn de esta
informacién tanto desde el sector privado como el publico. Para sobrellevar la situacion,
ademas de las consultas realizada a referentes y autoridades de aplicacion en ambas
materias, se trabajé con los registros grafico catastrales, tomando con atributo de referencia
para juzgar la abundancia del recurso a la superficie total de areas con derechos otorgados
de explotacién y/o exploracion (cateo) dentro de cada unidad de mapeo, asi como también
la densidad de puntos de explotacion y su proporcién en relacion con la superficie total de
cada unidad.

Finalmente, en el caso de las actividades (j) turismo convencional (no
necesariamente ambientalmente sustentable) y (k) turismo natural (agro, bio, eco), los
factores definidos a través de la consulta a referentes, fueron:

- aptitud del recurso paisajistico (cantidad/calidad de conservacion)

- aptitud de la oferta turistica comercial (infraestructura, servicios, otros)
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- coyuntura econdmica internacional
- singularidad de los recursos regionales
- incompatibilidad espacial/temporal con otras actividades socioeconomicas

Tomando como base el método original (1984), se incorporaron en el andlisis:
- grado de atraccién, una funcion de: rugosidad de terreno, vegetacion, fauna local, recursos
hidricos superficiales, recursos termales, recursos paleontolégicos, arqueoldgicos,
geolégicos o geomorfolégicos de interés, y aptitud del medio para desarrollar actividades
recreativas
- singularidad de atractivos (una medida de la atractividad de éstos)

La matriz resultante de ofertas del medio (variables) y el total de factores

involucrados en éstas (condicionantes), se presenta en la Tabla 1.
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Tabla 1. Matriz de consulta de factores por tipo de oferta del medio
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Accesibiidad local a servicios necesarios para la produccion K| X X
Aptitud de la oferta turiztica comercial (infraestructura, servicios, otros) KX
Aptitud del drenaje XX X
Aptitud del pastizal naturalloferta forrajera
o |Aptitud del recurso paisajistico (cantidad/calidad de conservacian) XX
o L Aptitud edafica (capacidad portante) X X
5 Aptitud edafica (nivel de orden v suborden) X| X X
% Aptitud térmica X|X| X XX
5 |Antitud topografica (relieve, atitud, exposicion, otro) X|X| X XX
o |#ptitud topografica (accesibiidades) X
% Aptitud/oferta del recurso hidrico en calidad y cantidad X X
2 |Ausencia de viento KX | X XX
© |Balance hidrico XX XK
% Calidad de conservacion del recurzo (bajo andlisiz) X
G Coyuntura econdmica macro regional K| X XXX
E Dizponibiidad/accesibiidad al recurzo en términos de cantidad XX X
Incompatibilidad ezpacio/temporal con ofraz actividades socioecondmicas K| X XXX
Oferta superficial del recurzo X
Precios internacionales KX | X X
Riezgo de inundacion X X
Riesgo sizmico/genlogico KK X XX
Singularidad del recurso (bajo analisis) XX

Fuente: Elaboracién propia

Potencialidad de las actividades socioeconomicas identificadas

Se realizé una segunda consulta dirigida a las diferentes autoridades de aplicacion
en cada actividad socioecondémica evaluada, dentro de la estructura administrativa del poder
ejecutivo provincial. Para cada una de las actividades socioecondémicas analizadas (ofertas
del medio natural para concretarlas), los entrevistados las cuali — cuantificaron la
potencialidad actual en cada unidad de mapeo de la zonificacion territorial propuesta. En

cada caso los entrevistados debieron completar, sobre un mapa con las unidades espaciales
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delimitadas, las valorizaciones correspondientes para cada actividad posible teniendo en
cuenta la siguiente escala de referencia:
+5= Oferta/potencialidad alta
+3= Oferta/potencialidad moderada
+1= Oferta/potencialidad baja
0= Oferta/potencialidad nula
En el caso de presentarse riesgos o limitaciones, la escala de valoracién aplicada era
negativa:
0= Riesgos nulos
—1= Riesgos bajos
—3= Riesgos moderados
—5= Riesgos elevados
Los entrevistados no debian conocer previamente la matriz de ponderacion
propuesta por referentes en cada actividad o aptitud del medio natural, en la fase previa. La
definicion de la magnitud de ofertas y riesgos quedo6 a criterio técnico de los referentes

consultados, quienes debieron argumentar sus significados.

Elaboracion del SIG

Se trabajo con exclusividad sobre la base de la informacion geogréfica procedente
del SIG oficial 1:250.000 de la provincia de Santa Cruz, desarrollado a partir del I° Plan
Cartografico Digital 2007 — 2010 (Quevedo et al., 2011) asi como del banco raster del
proyecto SIT SantaCruz (Rauque Coyopae et al.,, 2011). El marco de referencia utilizado
para la representacion plana de mapas elaborados a escala provincial es PosGAr94 en faja
2 (UTM WGS84 F2).

El total de capas y sus atributos fueron procesados con software OpenSource gvSIG
(gvSIG Association, 2011) en versiones 1.1.2 (2009) y 1.9 (2010), producidos y
almacenados en formato espacial de datos propietario abierto “shape” (ESRI, 1998) para
archivos vectoriales. Para el caso de archivos raster se utilizé el formato propietario abierto
ECW (ERDAS, 2011).

Los diferentes analisis espaciales sobre informacion geografica se realizaron con
herramientas de Sextante (gvSIG Association, 2009). Estos consistieron en la aplicacion de
las valoraciones propuestas por los referentes consultados a las diferentes capas tematicas
disponibles asociadas a los factores determinantes y, posteriormente, la ponderacién de
valores para las diferentes unidades que componen el mapa de zonificacion béasica

adoptado (Figura 2). Sobre cada una de estas unidades se realizaron posteriormente los

Volumen 10, N° 1 - 2011 158



*}:1 Parrafos Geograficos

). | ISSN 1853-9424
IGEgRAT

célculos necesarios para la determinacion de las aptitudes del medio natural, a partir de las

diversas funciones matematicas y ponderaciones propuestas.

Analisis de la aptitud del medio natural para cada actividad socioecondmica

La valoracion final de las aptitudes del medio natural para cada actividad
socioecondmica posible evaluada, en cada unidad de mapeo en que se zonific la provincia
a efectos del presente analisis, resultd de la sumatoria de valoraciones de los diversos
factores condicionantes de cada actividad realizada por los referentes (F,), como una
funcién de la oferta o disponibilidad de estos factores en cada unidad espacial analizada
mediante herramientas del SIG (S,) y de cada una de las valoraciones respectivas

realizadas por la autoridad de aplicacion (Ay):

Jactor,
VALORACION,, .. (V,) = | D (F, *8,)| * 4,

factor

Con los resultados obtenidos en su aplicacién pudieron obtenerse mapas tematicos

de la aptitud del medio natural en toda la provincia por actividad socioecondmica.

Andlisis de la aptitud general del medio natural para uso y ocupaciéon

Una vez obtenidos las valoraciones de cada actividad socioecondmica posible y para
cada unidad espacial de andlisis, se realizd6 una ponderacion final de actividades de acuerdo
a los objetivos socioecondmicos provinciales definidos en la primera fase del Plan de
Ordenamiento y Desarrollo Territorial (PODT) de la Provincia de Santa Cruz (CFI, 2007) y
los criterios de valoracion para la priorizacion de proyectos establecidos en la segunda fase
del Plan Estratégico Territorial Argentina 2016 (CFI, 2009).

Se utilizd una metodologia de apoyo a la toma de decisiones a partir de la
modelizacién de problemas mediante una estructura jerarquica, utilizando una escala de
prioridades basada en la preferencia de un elemento sobre otro siempre en base a los
objetivos enunciados y combinando diferentes criterios. Para ello se utiliz6 el programa
Decision Analyst (MARKETING RESEARCH SERVICES, 2011). Los pasos fundamentales
del procedimiento fueron: (@) construccidbn de la jerarquia, (b) establecimiento de
prioridades, (c) asignacion de puntajes a las actividades para cada subcriterio, y (d)
ordenamiento jerarquico de las actividades. En el caso de la valoracion del aporte de las
actividades a los objetivos del PODT, se consideraron diez criterios agrupados en las cuatro
dimensiones fundamentales ambiental, social, econémica y espacial. Se asign6 en primer

lugar un peso a cada una de esas dimensiones sobre un valor maximo igual a 100,
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ambiental y 10 a la espacial (Tabla N° 2).

Tabla 2. Ensayo de ponderacion para valoracion de |

ISSN 1853-9424

a aptitud general del medio

natural
Dimensién Tema Descripcion PP:Iso Pezso Valores
1 Impacto Generacién de Impacto positivo / 25
negativo
° Ambiental | Uso del suelo Conflictividad / complementacién 20 25
entre usos

3 Aguay Conflictividad por acceso a 50

energia recursos escasos

Migraciones Atraccidn de poblacion 20 +1
Empleo - o
Social calificado Generacién de empleo calificado 40 40 065
6 Confhct_mdad Generacion / disminucién 40 -0.5
social -1
7 Produccién Aporte al PBG 10
8 - Diversificacion Nuevos sectores 30
Econdémica — - — 30
Agregacionde | Procesamientos insituocenla
9 ” L 60
valor regién / aumento productividad

Equilibrio Concentracion /
10 Espacial qu desconcentracién de actividades 10 100

regional -

y poblacién

Fuente: Elaboracién propia

Luego, para cada una de estas dimensiones se efectu6 una valoracion interna,
definiendo nuevamente un peso en base 100. Por ejemplo, al interior de la dimension
ambiental se asigno el valor 50 a la no generacién o disminucién de conflictividades por
acceso al agua y la energia entre distintas actividades y luego 25 a cada una de las otras
dos, de disminucion o no generacién de conflictos de usos del suelo o su aporte a la
complementacion de usos y de los grados de impacto positivos y negativos. En el caso de la
dimensién social , con tres temas o criterios, se definié con 40 puntos a cada una a la
generacion de empleo calificado y aumento/disminucién de la conflictividad social y 20 a la
atractividad de poblacion por migraciones por motivos laborales. Para la dimension
econOmica se asigné un peso dominante de 60 a la agregacion de valor en sentido de
procesamiento local de materias primas, aumento de productividad y ascenso a lo largo de
la cadena de valor y pesos menores, de 30 y 10 para la atraccion de nuevos sectores de

actividad y el aporte al producto bruto geografico, respectivamente. Finalmente en relacién a
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la dimension espacial se definié un Unico criterio de equilibrio regional, vinculado al aporte
de las actividades a la desconcentracion espacial, con un peso unico de 100 (Tabla 2).

Una vez asignados los pesos relativos por criterios (objetivos), se hizo correr el
modelo sobre cada actividad obteniéndose una valorizacion relativa de +1 a -1 (Tabla 3).
Esta valorizacién relativa se convirtid posteriormente en factores de ajuste segun la
relevancia de cada actividad evaluada a modo de factor de ponderacion de los valores
obtenidos durante el analisis de aptitudes del medio para su implementacién en el territorio
(Tabla 4).

Tabla 3. Asignacion de valores a las actividades en funcion de su aporte a cada

dimensién propuesta en Decision Analyst.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11
I
= =
5]
© o ul c =
?l g2 |3 2| 2 -
ol 21218 |2 8|8 |8 |E
o I o = o = o = =
g1 3| > 5|88/ 8|S |F | S| 2|8
© o = Eg| = o o @ = =
g 8| > 2|5l 5| 22| &8
E| S| <|E|06F 0| a |8 < |uW|o
Explotacion minera -1 /05|05 0 |[05]| -1 ,05]|]05] 0 1 0
Piscicultura y/o pesca comercial |-05| 0 0 1 05/ 0 |05]05|05] 1 0,5
Explotacién de hidrocarburos -1 -1 1050505 |-05] 1 0 0 0 0
Aprovechamiento bosque nativo 0 0 0 0 0 0 0O 105|056 1 0,5
Agricultura/Silviculturaen secano | 0 0 0 |05|05]| 0 0O |05 0 |05] O
Agricultura/Silvicultura riego 0 0 0 1 1 0O |05/]05]05]05]05
Ganaderia ovina y bovina 05|05| 0 O |05 0 |05 0 |O5/05] 0
Actividades industriales 05| 0 |[-05] 1 1 105 1 1 1 10505
Turismo 0 0 0 1 1 0 1 105, 1 10505

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, el andlisis de aptitud general del medio natural para sustentar
actividades socioecondmicas y poblamiento humano (Vy) resulta de la sumatoria de
productos entre las valoraciones realizadas en cada unidad de mapeo y para cada actividad

econdmica (V,) y el factor ajustado (Fp):
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factor,

VALORACION,,,,,(V,) = > (F, * 7,

Jactor,

Tabla 4. Resultado del ajuste de factores de ponder acidn y conversion a escala

centesimal de puntajes utilizables en calculos de a  ptitud general del medio natural.

Peso relativo Factorajustado
Explotacion minera -0,059 2
Piscicultura y/o pesca comercial 0,392 14
Explotacion de hidrocarburos -0,047 2
Aprovechamiento bosque nativo 0,229 8
Agricultura/Silvicultura en secano 0,202 7
Agricultura/Silvicultura riego 0,463 17
Ganaderia ovina y bovina 0,18 7
Actividades industriales 0,635 23
Turismo 0,566 20

Fuente: Elaboracién propia.

El total de resultados obtenidos de la aplicacion de esta funcién, sobre el total de
unidades en que se zonifico la provincia, se clasifico en 5 grupos de similar rango entre el
menor y el mayor de los puntajes obtenidos, distribuyendo asi en: aptitud baja (menor rango
de puntajes), aptitud moderadamente baja, aptitud moderada, aptitud moderadamente alta y

finalmente aptitud alta (mayor rango de puntajes).

Resultados y discusion

Aptitud del medio natural para el aprovechamiento del bosque nativo

El recurso forestal nativo tiene una escasa representatividad superficial en la
provincia, de igual forma que su rol en el Producto Bruto Geografico (PBG). Incluso este
recurso se encuentra, en Santa Cruz particularmente, entre las provincias patagonicas con
menor representatividad, gran parte de la cual se encuentra en &reas con dificil accesibilidad
para un aprovechamiento rentable o bien se encuentran en &reas protegidas.

De las 44 unidades espaciales en qué consiste la zonificacién de analisis utilizada en
el presente trabajo tan solo 13 poseen en alguna medida, alguna cobertura forestal nativa.
Esta es tan reducida gue escasamente alcanza, en unos pocos casos, a un 20% de la

superficie de alguna unidad espacial (Figura 3a). Solo 4 unidades en el Suroeste de la
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provincia disponen de algun tipo de aptitud para las actividades econémicas sobre el bosque
nativo aunque en una escasa superficie mas alla de la representacion areal de las propias
unidades. Finalmente, con la excepcion de 2 unidades con aptitudes moderadamente bajas,
las restantes solo poseen aptitudes despreciables, principalmente por su cobertura espacial,
restricciones de uso especificadas en la Ley Nacional de Presupuestos Minimos de

Ordenamiento Forestal, accesibilidad y rentabilidad de su explotacion.

Aptitud del medio natural para la ganaderia ovina y bovina

El mapa logrado durante la evaluacion de esta aptitud describe conceptualmente
bien la situacion actual y conocida del recurso en la regién (Figura 3b). En éste existe una
influencia significativa en el resultado de cuando menos dos de los factores condicionantes
propuestos por los referentes consultados, la accesibilidad a recursos hidricos y la oferta de
pastizales estudiada a través de la receptividad forrajera de campos. Es importante tener en
consideracion que (particularmente el segundo mencionado), algunos de estos factores se
encuentran altamente influenciados por otros aspectos como la implementacién de
tecnologias de manejo extensivo las cuales, apropiadamente aplicadas, podrian determinar
grandes variaciones en los resultados esperados. Este aspecto revela una relativa debilidad
del método ensayado en cuanto a los factores seleccionados dado que la oferta del medio
natural en este caso, como también se repiten en la explotacion de hidrocarburos y de
mineria, la valorizacién de la aptitud del medio natural esta siendo influenciada por el uso

antrépico que se hace de éste, en la actualidad.

Aptitud del medio natural para el aprovechamiento de hidrocarburos

El mapa resultante del andlisis de la aptitud del medio para el desarrollo de la
explotacion hidrocarburifera, producto del método seleccionado, es fuertemente influenciado
por la actividad actual en la provincial, perfilando las areas propias de la Cuenca Austral y la
Cuenca del Golfo San Jorge, con aptitudes variables del medio principalmente como funcién
de la intensidad de explotacion actual evaluada en cada unidad de mapeo, desde aptitudes
moderadas a altas (Figura 3c). La ausencia de informacion especifica sobre reservas de
hidrocarburos en la provincia o bien la potencialidad de la actividad fuera de las areas de
explotacion actual no permite una completa consideracién de la aptitud del medio natural

MAas que como una caracterizacion actual de la misma.
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rollo de actividades
. (a) aprovechamiento del bosque nativo

(sup.izq.); (b) ganaderia ovina y bovina (sup.der.); (c) explotaciones hidrocarburiferas y gasiferas
(inf.izq); (d) turismo convencional y natural (inf.der.)

Riesgo moderado

]

B

E Sin aptitud
- Aptitud negativa

E Aptitud sensiblemente negativa

Riesgo alto o Aptitud muy negativa |:|

Aptitud baja
Aptitud moderadamente baja

- Aptitud moderada

Aptitud moderadamente alta

B Atitud alta

Fuente: Elaboracién propia.
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Las areas con una fuerte potencialidad (alta y moderadamente alta aptitud segun la
metodologia utilizada) representan un moderado margen superficial de la provincia (35,9%
del territorio), aunque con una ocupacion y utilizacion intensiva del suelo asi como con un
alto impacto, fuertemente concentrado entorno a las dos grandes cuencas hidrocarburiferas.
Hasta un 18,6% mas se trata de areas juzgadas como de baja aptitud actual aunque han
sido recientemente concesionadas para explotaciébn con lo cual no solo se confirma un
potencial mayor en éstas (en relacion a como se las ha valorado aqui) sino que sin duda
representaran una ampliacion de la frontera de explotacion actual en el corto y mediano
plazo, alcanzando la actividad una influencia espacial estimada del 54,5% de la provincia
(en término de las unidades espaciales utilizadas en el presente trabajo y no como una
cobertura real de la actividad).

Mientras que en un 37,6% del territorio santacrucefio existe entre una escasa a nula
aptitud del medio para sustentar la actividad, en un 20,9% del territorio ésta representa
fuertes aptitudes negativas por las incompatibilidades espacio — temporales que la actividad
implica para con otras en fuerte crecimiento y potencialidad, como el turismo, concentrado

mayormente en la zona cordillerana de la provincia.

Aptitud del medio natural para la actividad turistica

Fue posible reconocer durante el andlisis de factores condicionantes de la actividad
turistica y su impacto en la evaluacion de la aptitud del medio natural, en la opinion de
referentes y autoridades de aplicacién consultados, un fuerte sesgo y asociacion de su
potencialidad con la explotacion actual de la actividad. EI mapa resultante refleja
acabadamente el tipo y cobertura actual de la actividad aunque no permite inferir realmente
la oferta del medio para esta actividad en términos de potencial desaprovechado (Figura 3d).
Es decir que el mapa logrado refleja fielmente el estado actual de expansion de la actividad
pero permite conocer poco acerca del potencial no aprovechado. El método requiere de una
redefinicion del estudio de los factores asociados a la actividad, de forma de lograr una

mejor aproximacion a la evaluacion de la aptitud del medio natural para sostenerla.

Aptitud del medio natural para la mineria

El método utilizado para la definicion de las aptitudes del medio natural para el
asentamiento de actividades mineras en la provincia evidencié un 57,7% de la superficie
total del territorio con valores altos y moderadamente altos en términos de aptitud,
particularmente un 33,3% en los mayores niveles (Figura 4a). Esto representa una
importante proporcion de territorio, y mayormente concentrada actualmente en la zona

central y noreste de la provincia, donde se presentan escasas competencias espaciales o
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temporales por el espacio con otras actividades, parcialmente coincidente con tierras de
interés para la explotacion de hidrocarburos (extremo sur del Golfo San Jorge) y con otras
tierras de interés marginal para la ganaderia ovina, por su estado actual de conservacion.

El analisis resulta una interesante primera aproximacion al estudio de la aptitud para
esta actividad, aunque se presentan aun fuertes sesgos derivados de la escasa informacion
al alcance sobre potencialidad de los recursos naturales asociados, de igual forma a lo
detallado en el caso de los hidrocarburos. Incluso, el escenario de la actividad se ha
modificado sensiblemente tras la aprobacién de la Ley Provincial de Zonificacion Minera
hacia fines de 2010.

Aptitud del medio natural para la piscicultura y/o pesca comercial

Cinco unidades espaciales evidenciaron una buena aptitud asociada a la actividad,
principalmente entorno a localidades con antecedentes importantes en ésta o bien en zonas
lacustres en las cuales en afios recientes se ha registrado la explotacion comercial de la
piscicultura (Figura 4b). La actividad, por su dependencia de ciertos factores de la
produccion exclusivamente ofrecidos en zonas préximas a las localidades asi como por su
especifica concentracidbn entorno a recursos naturales puntuales, no permiten una
generalizacion de la aptitud del medio a la superficie completa de cada unidad de mapeo
adoptada, si bien por la escala de andlisis y el propio grado de desagregaciéon del mapa de
zonificacién adoptado, esta situacion no puede replantearse.

Los factores ambientales asociados a algunas areas catalogadas como de buena
potencialidad, también pueden reconocerse en amplias zonas de la provincia,
principalmente lacustres, fuera de las unidades detectadas como de alta y moderadamente
alta aptitud. No obstante ello, la valoracién aportada por la autoridad de aplicacién priorizo la
inaccesibilidad a servicios e infraestructura productivos como un factor determinante de la
potencialidad de la actividad y, como resultado, estas zonas con potencialidad natural
gquedaron descartadas o relegadas. La situacion exige mas profundizacion a futuro, de la
metodologia propuesta. La falta de informacién a partir de estudios especificos sobre la
potencialidad del recurso maritimo no permitié, no solo la aplicacion de la metodologia inicial
(1984) sino tampoco la aplicacién de al menos una propuesta preliminar de valoraciéon con

una metodologia alternativa, mediante la consulta a referentes.

Aptitud del medio natural para la agricultura y silvicultura bajo riego
Tradicionalmente, tanto la agricultura como la silvicultura bajo riego se han
concentrado en unos pocos valles de la provincia con la suma de atributos necesarios para

la actividad, en estas latitudes. En estos valles, si bien el acceso a fuentes de agua en
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cantidad y calidad a un relativo bajo costo ha jugado un rol esencial, no resulta menos
importante el tipo de suelos que alli se encuentran, cuando menos para el desarrollo de
actividades de tipo extensivo. Este andlisis sintético queda reflejado en las 9 unidades que
evidenciaron buenas y altas aptitudes para la actividad, entorno a los valles de las zonas de
Los Antiguos y Perito Moreno en el noroeste, de Gobernador Gregores en el centro y a lo
largo del curso del Rio Santa Cruz y nacientes del Rio Coyle (Figura 4c). Es preciso tener
presente que no es la totalidad de cada unidad la que demuestra estos potenciales sino tan
solo los principales valles dentro de ellas.

Grandes superficies evidenciaron una aptitud moderada aunque tales deben tomarse
con recaudos ya que, como ocurre en buena parte de la zona central y norte, aunque
algunos factores especificos como la temperatura y la topografia resultan en extremo
interesantes, la falta de suelos apropiados y la escasez de agua terminan por invalidar
cualquier potencialidad.

El método implementado no resulta util para conocer la aptitud del medio a partir de
la implementacion de tecnologias intensivas bajo invernaculo, un potencial que en la
actualidad no se encuentra desarrollado aunque los factores necesarios existen en la region.
Estas actividades, por su alta demanda de capital requieren de buena disponibilidad y
acceso a factores de la produccion y mercados, por lo cual su rango de desarrollo solo

resultaria posible en proximidad de localidades, especialmente a lo largo de la RN3.

Aptitud del medio natural para las actividades industriales

Con la excepcion del recurso hidrico, pocos factores del medio natural resultaron
(segun los propios identificados por referentes consultados o bien propuestos por la
metodologia original de 1984) lo suficientemente significativos como la cercania a
localidades en los cuales la actividad industrial pudiese tener acceso a servicios de red e
infraestructura, lo que resulté en una distribucion de unidades con mayor aptitud media en
general a lo largo de la RN3 y particularmente con mayor potencialidad entorno a las
ciudades existentes a lo largo de ésta (Figura 4d). Se detectaron situaciones de conflicto en
algunas unidades en las cuales existe una importante aptitud del medio natural para ciertas
actividades con potencialidad actual reconocida, como la regién suroeste de la provincia y
en la cual existen actualmente proyectos en marcha para la construccion de una planta
termoeléctrica, con recurso natural suficiente en la proximidad, si bien con un importante

riesgo ambiental que determiné valores medios de aptitud de moderado a bajos.
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Figura 4. Aptitudes del medio natural para el desar  rollo de actividades
socioecondmicas y ocupacion (poblamiento): (a) actividades mineras (sup.izq.); (b)
piscicultura y/o pesca continental (sup.der.); (c) agricultura o silvicultura bajo riego (inf.izq); (d)
actividades industriales (inf.der.).

Riesgo alto o Aptitud muy negativa |:| Aptitud baja

Riesgo moderado Aptitud moderadamente baja

B
B
|| sinaptitud

- Aptitud negativa Aptitud moderadamente alta

|| Aptitud sensiblemente negativa [ Aptitud alta

Aptitud moderada

Fuente: Elaboracién propia
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Este impacto potencial también ha sido determinante en otras unidades de la
provincia, como el sector cordillerano de los lagos, en las cuales ain con buenas aptitudes
naturales, la potencialidad de afectacion del medio mismo es tan significativa que los riesgos
analizados asociados a la industrializacion en la region han resultado notorios (Figura 4d).

Aptitud del medio natural para la instalacion humana

El mapa logrado si bien se encuentra entre la situacién esperada, requiere aun de
mejores ajustes futuros para buena parte de los factores utilizados durante la modelizacion,
situacion dificil actualmente debido a la carencia de datos y de modelos regionales
ajustados de acuerdo a las exigencias del método original (1984) y de la escala de trabajo

planteada (Figura 5a).

Figura 5. Aptitudes del medio natural para el desar  rollo de actividades

socioecondmicas y ocupacion (poblamiento): (a) poblamiento (izq.); (b) analisis de aptitud

general final (der.).

Aptitud baja

Aptitud moderadamente baja
Aptitud moderada

Aptitud moderadamente alta
Aptitud alta

Fuente: Elaboracién propia
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Debe tomarse en cuenta que no obstante la gran superficie resultante con altas
aptitudes del medio para la instalacion humana, debido a los factores de ponderacion
utilizados, éstos resultados son la consecuencia directa de ciertas localizaciones concretas
dentro de cada unidad y no toda la unidad involucrada, como por ejemplo, sitios especificos
en valles fértiles y proximos a cursos o cuerpos de agua de buena oferta de caudales
estacionales. La unidad de mapeo propuesta produce un sesgo importante en la valoracion
del potencial de ocupacién humana de las diferentes regiones de la provincia que solo
puede superarse mediante mapeos que aseguren un mayor nivel de desagregacion espacial

de los datos.

Aptitud general del medio natural

La aptitud general del medio permite el andlisis combinado de las aptitudes del medio
natural en el territorio para sustentar las actividades econémicas analizadas de igual forma
gque el asentamiento poblacional, resultando en una primera aproximacion a la descripcion
de la potencialidad del territorio en su conjunto (Figura 5b).

Las areas mejor clasificadas (aptitud alta del medio natural) se ubican entorno al rio
Santa Cruz y areas lacustres cordilleranas. Estas, combinadas con las areas de aptitud
moderadamente alta, alcanzan en conjunto a poco mas del 50% del territorio con una
importante concentracion en la zona central y sur, si bien debe tenerse presente que una
unidad espacial de andlisis no significa una homogénea distribucion de estas caracteristicas
en toda su extension. Las areas mayormente poco aptas (aptitudes bajas y moderadamente
bajas) se encuentran entorno a la meseta central, reflejando apropiadamente el tipo e
intensidad ocupacion y desarrollo actual de esos territorios mayormente asociados al

aprovechamiento de hidrocarburos.

Conclusiones

El conocimiento de la organizacion del espacio es un paso previo fundamental para
la toma de decisiones en materia de ordenamiento territorial (CFI, 2009). Ello debe incluso
implementarse en un escenario con escasez inicial de informaciéon aunque planteando las
acciones necesarias a seguir en lo inmediato para superar tal situacién. Asi, mientras que
los métodos implementados han arrojado interesantes resultados iniciales, éstos solo
pueden ser considerados una aproximacién preliminar a la caracterizacién del territorio
provincial con miras al desarrollo posterior de planes y acciones de ordenamiento territorial.

Dificilmente la informacion geografica, su generacion, procesamiento, andlisis e
interpretacion se trata de procesos asépticos y neutrales (Schweitzer, 2009) y en ello, la

seleccién de metodologias especificas de diagnostico (y la no utilizacién de otras) juega un
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rol fundamental en los resultados alcanzados, y en el proyecto de territorio descripto o
modelizado. Asi, a modo de ejemplo, el analisis planteado para algunas actividades como la
mineria y la explotacién de hidrocarburos tan solo basados en el desarrollo espacial actual
de las actividades, con escasa informacion publica disponible sobre las potencialidades,
restringe las posibilidades de juzgar las aptitudes del medio natural a tan solo lo conocido.
Esta situacion sesga en gran medida los analisis distorsionando conclusiones sobre el
territorio, su vision presente y, muy especialmente, la modelizacién de escenarios futuros.

En términos generales la metodologia ensayada permitié alcanzar buenos resultados
descriptivos para caracterizar la aptitud del medio natural para sostener diferentes
actividades socioecondémicas y el poblamiento en la provincia, resultados suficientemente
congruentes con la realidad conocida del territorio en la actualidad, confirmada a través de
relevamientos y entrevistas con referentes calificados. En tal sentido, aportaron una base de
informacién confiable para su inclusién y tratamiento durante la segunda etapa del Plan
Estratégico Territorial (PET) en la provincia (2008 — 2009), no sin la necesidad de
implementar una importante serie de supuestos, modelizaciones y abstracciones para
superar una importante falta de informacion bésica y fundamental del territorio, necesaria
para el tipo de diagnosticos de base conducidos.

Existe un importante vinculo entre la calidad y precisién de los estudios diagnésticos
basados en metodologias que aun requieren de un importante ajuste regional, y la
informacion geografica confiable, actualizada pero muy especialmente ajustada a la escala
gue requieran las metodologias a implementar, todo lo cual permite concluir, no obstante los
interesantes resultados preliminares alcanzados en este trabajo, la necesidad de profundizar

en mas trabajos similares en el futuro, para la provincia de Santa Cruz.
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