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1. RESUMEN

Bariloche experimentdé un gran crecimiento poblacional en las Ultimas
décadas. El desarrollo urbano origind la apertura de nuevas canteras, y un
incremento en la extraccion de las existentes. Este trabajo se propuso dos
objetivos: | Identificar y caracterizar las canteras presentes dentro del ejido de
S.C. de Bariloche y sus alrededores; y Il Disefiar el plan de cierre de una
cantera en particular. La identificacion e inventario de las canteras se realiz6
por medio del andlisis de imagenes satelitales, evaluaciones a campo, Yy
consultas especificas (Hidraco S.A., Arenera del Sur S.A., Secretaria de Medio
Ambiente y Desarrollo Sustentable de Rio Negro y Subsecretaria de Medio
Ambiente de la Municipalidad de Bariloche). Se identificaron 21 canteras de las
cuales 13 aun se encuentran en explotacién y ocho estan abandonadas. De las
que aun se encuentran en explotacion, 12 fueron habilitadas aunque solo cinco
estan en condiciones de explotar actualmente. La mayoria de las canteras
abandonadas se encuentran en terrenos de dominio fiscal, de ellas sélo una ha
ejecutado un plan de cierre. Se concluy6é que existe una resistencia por parte
de los productores mineros al cumplimiento de la normativa tanto minera como
ambiental y que el control y regulaciéon por parte de las Autoridades de
Aplicacion es insuficiente. En cuanto a los conflictos socio-ambientales, la
mayoria de los casos fueron identificados en canteras que limitan con la
urbanizacion observandose una falla en la planificacion y gestion del territorio.
Para el cumplimiento del objetivo Il se trabajo en una cantera abandonada,
ubicada en la zona de estepa arbustiva baja (41°08°26,57”’'S, 71°10’37,95”W),
originada para la construccion de la Ruta Provincial N° 80 de acceso al

aeropuerto y del aeropuerto internacional de Bariloche (afios 1958-1962). La



cantera se ubica muy préxima al Arroyo del Medio (40m), presenta una
superficie de 6,6 ha, el sustrato remanente esta compuesto por grava y arena,
presenta baja cobertura vegetal (18%) tanto de especies nativas (19 especies)
como exoticas (12 especies), y restos de basura (tachos de combustible y
escombros). Dada la cercania al arroyo, la baja recuperacion natural y su
impacto visual por su localizacion, se propone un proyecto de plan de cierre
que incluye las siguientes acciones: descontaminacion del sustrato, eliminaciéon
de los residuos, acondicionamiento de la geomorfologia, recomposicién del
suelo superficial y revegetacién con especies nativas. Consideramos que es
necesario identificar las canteras abandonadas o proximas a su abandono y
realizar estudios de base a fin de generar propuestas para su rehabilitacion y
mitigar los pasivos ambientales de esta actividad minera. En este contexto el
presente documento presenta informacién Unica, relevante e inédita sobre la
identificacion y caracterizacion de canteras, que sin duda sera la base para un
inventario actualizado de canteras de extraccion de aridos en el ejido urbano de

S.C. de Bariloche.

Palabras clave: crecimiento urbano — planificacion — recuperacién - zonas

aridas -pasivos ambientales.



2.  INTRODUCCION

Se denomina cantera al sitio de donde se saca piedra, greda u otra
sustancia analoga para obras varias (Real Academia Espafiola, 2016). Las
extracciones de minerales en las canteras, son consideradas un tipo de
explotacion minera de superficie, generalmente de pequefia escala (Rack et al.,
2011). Dicha extraccion consiste en la extraccidon de material de naturaleza
pétrea o terrosa denominados de tercera categoria por el Codigo de Mineria
(Ley N°1.919, 1886) en Argentina. Las canteras pueden clasificarse de acuerdo
al material que se extrae y su uso, en canteras para la construccion de
viviendas u obras viales (arenas, arcillas, grava, canto rodado), canteras de
rocas industriales (cuarzo, feldespato, caliza, yeso, caolin, carbonato de sodio)
y canteras de piedras ornamentales (marmol, lajas, granito) (Herrera Herbert,
2006; Camara Argentina de Empresarios Mineros, 2016). Segun su localizacion
las mismas se clasifican en: canteras de terrenos horizontales (la roca se
extrae a cierta profundidad a partir del nivel del terreno), canteras en ladera (la
roca se arranca en la pendiente de un cerro) o canteras de borde de rio
(Herrera Herbert, 2006). De acuerdo al origen del material, pueden ser
glaciarias, fluviales, lacustres o maritimas (Arce et al., 2015; Ley N° 3.673,
2002).

La explotacion en canteras, si bien no se caracteriza por ser una
actividad altamente contaminante en comparacion con otros sectores
industriales, puede tener un alto impacto ambiental debido a que producen un
cambio profundo y permanente en el paisaje y destruyen por completo el
ecosistema preexistente (Jorba et al., 2010; Rack et al., 2011; Blanco

Fernandez, 2012). Luego de su explotacion, si el area no es sometida a un



proceso de recuperacion adecuada, puede dejar importantes pasivos
ambientales con cambios profundos en la morfologia del paisaje, depdsito de
estériles no estéticos, pérdida de suelo productivo, acumulacion de agua,
aumento del riesgo de erosion hidrica, taludes altos e inestables, cambios
drésticos sobre la vegetacion y el habitat de la fauna, modificacién de los
cursos de agua o napas freaticas, etc.(Garcia-Pifion et al., 2008; Direccién
Nacional de Vialidad, 2014). Dado que los aridos se caracterizan por ser un
recurso no renovable, en ciudades grandes europeas se ha logrado disminuir
su extraccion, mediante la reutilizacibn de escombros como sustituto de los
aridos naturales (Danish Technological Institute, 2004).

El bajo valor de los productos de las canteras en relacion con los altos
costos de transporte condiciona que los lugares de extraccion se encuentren
cercanos a los centros de consumo (Dominguez et al., 1978; Bleischwitz et al.,
2006). Este hecho implica que si no hay una buena planificacién del territorio
pueden existir conflictos por el uso del suelo una vez abandonada la
explotacion, debido a que son areas que quedan como predios marginales y
con bajo valor econémico, ademas de constituir un riesgo para la poblacion
circundante. Es comun y se ha sefialado en varios trabajos que estos sitios se
transformen en basureros clandestinos, normalmente con presencia de
sustancias peligrosas, con impactos estéticos y sanitarios negativos, con
guema de residuos, etc. (Rack et al., 2011; Fuentes Sardifia et al., 2014; Arce
et al., 2015). También se ha documentado la acumulacion de agua y la
formacion de lagunas con riesgo de ahogo tanto de personas como de
animales; a la vez, segun su localizacion, pueden atentar contra la seguridad

vial, de las viviendas y de las personas debido a la inestabilidad de las



pendientes (Ciano et al.,, 2003; UICN, 2009; Direccion Nacional de Vialidad,
2014). Por todo lo mencionado, la rehabilitacion de dichos espacios es de
interés de toda la sociedad.

El abandono de canteras es frecuente debido a la inexistencia o
imprecision de normativas que regulen el plan de abandono o cierre de la
actividad minera y la falta de reconocimiento de la mineria no metélica como
fuente generadora de pasivos ambientales (Fuentes Sardifia et al., 2014). En el
afio 1995 se incluyé una nueva Seccidon de Proteccion Ambiental dentro del
Cdédigo de Mineria de Argentina, estableciendo en el articulo 251 de la Ley
N°1.919 que las empresas mineras deben presentar un Estudio de Impacto
Ambiental antes del inicio de cualquier actividad, incluidas aquellas destinadas
al cierre de minas o canteras (Lavandaio, 2008). La rehabilitacion/restauracion
es una tema de interés en Argentina y se ha considerado en la actualizacion
del Caodigo Civil de Argentina mediante la integracién del ambiente como un
"bien juridico", que refuerza los derechos de los ciudadanos para exigir la
implementacion de la prevencion de la degradacion y/o medidas de

restauracion de ecosistemas (Rovere, 2015; Zuleta et al., 2015).

El objetivo del plan de cierre de una mina permite recomponer el paisaje
afectado, neutralizar o aislar los componentes potencialmente peligrosos, y
evitar que el agua, suelo o aire de la zona sean dafados a futuro por los restos
de la actividad minera (Lavandaio, 2008). El plan de cierre tiene un valor
econdémico directo asociado que puede calcularse como la sumatoria de los
costos de los recursos empleados para la ejecucion de las distintas actividades
de recuperacién (mano de obra, maquinaria, materiales, etc.) (Zuleta et al.,

2013). Sin embargo es importante resaltar que al recuperar estas areas



degradadas también estamos recuperando otros aspectos importantes como
los bienes y los servicios ecosistémicos (Ceccon, 2013; Rovere et al., 2017),
definidos como los beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas y
que comprenden por ejemplo el disfrute de paisajes, la regulacion del agua, la
calidad del suelo, la calidad de aire, la regulacion de procesos erosivos, fuentes
de alimento y agua, fuente de lefia, etc.(MEA, 2005). Por ello la realizacién de
un plan de cierre no debe considerarse s6lo como un gasto para reparar el
dafio ambiental, sino como una inversion para recuperar el capital natural al
cual podran recurrir las presentes y futuras generaciones (Molares & Rovere,
2014; Rovere, 2016). La recuperacion de este capital natural también tendra un
impacto sobre la valoracion de los terrenos y viviendas. La tasacion de
inmuebles no so6lo depende de las caracteristicas intrinsecas al inmueble
(dimensiones, ubicacion en la manzana o calidad del suelo), sino también de
las caracteristicas del entorno en el que se encuentra el mismo que pueden
influir en el bienestar de las personas (topografia del lugar, cercania a espacios
verdes, paisaje, contaminacion del ambiente, acceso a servicios publicos,

ruidos y vibraciones, etc.) (Meloni et al., 2002; Fitch Osuna et al., 2008).

La existencia de canteras esta indisolublemente ligada al desarrollo de la
sociedad (Lavandaio, 2008). En los ultimos afios a nivel mundial se ha
reconocido que el nimero de personas que vive en areas urbanas supera al
que vive en areas rurales (Naciones Unidas, 2014). El crecimiento de la
urbanizacién, viene acompafiado de un aumento en la demanda de obras de
infraestructura (centros de salud, servicios, obras viales, construccién de
nuevas viviendas, de nuevos comercios, etc.), cuyos materiales se extraen de

canteras (Herrera Herbert, 2006; Camino et al., 2011; Rack, 2011).



La explotacion de canteras en el ejido de S.C. de Bariloche se ha
desarrollado en forma dispersa y sin mayores volumenes hasta la década del
“70 (Piovani et al., 1993). Para el afio 1978 ya se menciona la necesidad de
regular la actividad extractiva de las canteras y de incorporarlas dentro de un
Plan de Ordenamiento del territorio municipal a fin de desarrollar esta industria
en el lugar mas adecuado y evitar el deterioro del medio ambiente (Dominguez
et al., 1978). En 1993 se crea el Programa Canteras en S.C. de Bariloche en el
cual se identificaron 4 tipos de conflictos con la actividad: conflictos en el
aspecto reglamentario, conflictos de seguridad (referida a taludes inestables
cercanos a viviendas), conflictos ambientales y conflictos en el uso del suelo. El
objetivo de este programa era elaborar un diagnéstico y formular propuestas
para la explotacién racional y controlada de las canteras en S.C. de Bariloche
(Piovani et al., 1993). En 2003 la Municipalidad de S.C. de Bariloche le solicitd
al Servicio Geoldgico Minero Argentino (SEGEMAR) y a la Direccion de Mineria
de la Provincia de Rio Negro que realizara un estudio que contribuyera al
conocimiento geo-cientifico de la ciudad con el fin de que fuera utilizado para el
ordenamiento del territorio (Pereyra et al.,, 2005). En este estudio se
identificaron 14 canteras de aridos, todas ubicadas dentro del ejido municipal,
principalmente en la Pampa de Huenuleo y en el curso medio inferior del arroyo
Nireco (Pereyra et al., 2005) y se recomend6 a la Municipalidad de S.C. de
Bariloche, que las canteras que se encontraban en explotacion fueran
abandonadas dada su ubicacion inadecuada, que se instrumentaran y
ejecutaran planes de abandono y recuperacion de canteras; y que se
identificaran nuevas areas posibles de explotacion de aridos que permitan un

uso sostenible de las mismas. Por otro lado, en la Secretaria de Ambiente y



Desarrollo Sustentable (SAyDS) de Rio Negro existe una base de datos de
canteras pero la misma se encuentra incompleta y desactualizada (Juan Carlos
Inostrosa, comunicacion personal). En funcion de los antecedentes registrados
podemos decir que hoy en dia no existe un inventario con informacién
actualizada de canteras de la ciudad de S.C. de Bariloche y alrededores.

La ciudad de S.C. de Bariloche ha tenido un gran crecimiento
poblacional en las Ultimas décadas, se estima que entre los censos de 1991 y
2011 el crecimiento ha sido de casi un 40% (Ministerio del Interior, 2016),
crecimiento que origind la apertura de nuevas canteras y un aumento de la

extraccion de las preexistentes.

En relacion a la situacién actual de estas canteras se destaca que las
canteras activas presentan un alto grado de deterioro ambiental y que estan
llegando al limite de su explotacion (Diario Rio Negro, 16/04/2013). El ex-
secretario de Desarrollo Estratégico del Municipio de Bariloche, Horacio
Fernandez, reconocid en los medios que el tema de las canteras estaba en la
agenda de trabajo y que las canteras activas “dan para el cortisimo plazo por
eso urge encontrar alternativas” (Diario Rio Negro, 16/04/2013). Al mes de
junio de 2015, el mismo ex-funcionario declardé que, en ese momento, la ciudad
contaba con cinco canteras habilitadas ubicadas en lugares incompatibles con

el entorno y el planeamiento urbano (Diario Rio Negro, 16/06/2015).

Debido a la rapidez con la que se desarroll6 la expansiéon urbana en
Bariloche, y a que la misma se dio dentro de un marco de ordenamiento
territorial que no considerd las particularidades del medio fisico, se han
generado conflictos de uso con otras actividades. Numerosas canteras estan
dentro del ejido o en la periferia del mismo, generando pasivos ambientales
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que afectan a la poblacion (Pereyra et al., 2005). En una ciudad de importancia
turistica a nivel nacional e internacional como es S.C. de Bariloche, la
conservacion de la belleza escénica es muy importante para el desarrollo de la
principal actividad econémica de la ciudad. Los pasivos ambientales generados
por las canteras abandonadas dentro del ejido y en la periferia también atentan

contra este uso turistico del territorio.

Por todo lo expuesto, es indispensable generar un inventario actualizado
de las canteras a fin de evaluar su numero, ubicacion y estado ambiental. En
funcion de esta informacion es posible promover planes de cierre para mitigar o

prevenir los pasivos ambientales producidos por esta actividad extractiva.



3. MARCO TEORICO

Esta seccion se compone de una descripcion del marco legal, de la
actividad extractiva en canteras, de los impactos ambientales ocasionados por
las mismas, la recuperacion de areas degradadas por la actividad extractiva en
canteras y por ultimo, se presentan algunos ejemplos de técnicas de

restauracion.

3.1. MARCO LEGAL

La actividad minera en Argentina se rige por el Cbédigo de Mineria
sancionado en 1886 (actualizado en 1995 por la Ley Nacional N°24.498). Es en
la década del "90 que se comienzan a dictar las leyes de proteccion ambiental,
incluyendo el articulo 41 de la reforma de la Constitucion Nacional Argentina en
1994, que le otorga jerarquia constitucional al derecho a un ambiente sano
(Lavandaio, 2014). A partir de esta reforma, en 1995 se agrega una nueva
seccion al Cédigo de Mineria de Proteccion Ambiental para la Actividad Minera
(Ley Nacional N°24.585, 1995), que establece las obligaciones a cumplir por la
actividad minera en materia de protecciéon ambiental. Esta ley fue reglamentada
por el Consejo Federal de Mineria en 1996 a través de las Normas
Complementarias para la Implementacion de la Ley N° 24.585. La nueva
seccion de proteccion ambiental, entre otras cosas, obliga a las empresas
mineras a presentar un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) previo al inicio de
sus actividades, el cual debe ser evaluado por la Autoridad de Aplicaciéon
Provincial y en caso de aprobarse el EIA, emite una Declaracion Jurada
Ambiental (DJA) (Ley Nacional N° 24.585, 1995). La DJA es un certificado de

procedimientos autorizados y que detalla las obligaciones del propietario
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minero, el cual debe ser actualizado en forma bianual (Camara de Empresarios
Mineros).

En 2002 se incorpora la consulta y la audiencia publica, el seguro
ambiental y los fondos de restauracién y de compensacion mediante la sancién
de la Ley General del Ambiente (Ley Nacional N° 25.675, 2002).

Actualmente, el abandono de canteras esta prohibido y es obligatorio el
disefio de un plan de cierre como parte del proyecto inicial (art. 249 y 262 del
Cédigo de Mineria, Ley Nacional N° 1.919, 1886), de forma que todas las
actividades sean realizadas teniendo en cuenta los objetivos del plan de cierre;
por lo tanto, el mismo se empieza a ejecutar desde el inicio de la explotacion
(Lavandaio, 2014).

La Autoridad de Aplicacién Nacional es la Secretaria de Mineria y el
Consejo Federal de Mineria (COFEMIN) es el consejo asesor del Estado
Nacional en materia de politica minera, el cual esta constituido por un
representante de cada provincia y uno de Nacion (Lavandaio, 2014).

Dado que los recursos naturales son de dominio provincial (art. 24
Constitucion Nacional Argentina, 1994), en cada provincia hay una Autoridad
Minera y una Autoridad Ambiental para el control de la actividad.

En el caso de Rio Negro, la actividad minera se rige por el Nuevo Cdédigo
de Procedimientos Mineros, Ley Provincial N° 4.919. La Autoridad de
Aplicacion Minera en Rio Negro es la Secretaria de Mineria mientras que la
Autoridad de Aplicacion Ambiental de la provincia es la Secretaria de Ambiente
y Desarrollo Sustentable, que se encarga del cumplimiento del Titulo XlII de la
Seccion Segunda del Codigo de Mineria (Beatriz Marqués, comunicacion

personal).
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El proceso de habilitacion de una cantera comienza con la presentacion
de toda la documentacion correspondiente ante la Secretaria de Mineria de Rio
Negro incluyendo un Estudio de Impacto Ambiental (EIA), el cual debe ser
realizado por un consultor ambiental inscripto en el Registro Provincial de
Consultores Ambientales (Ley Provincial N° 3.266, 1998; Ley Provincial N°
4.941 Art. 33, 2014). Una vez corroborada la validez de la documentacion, la
Secretaria de Mineria eleva el EIA a la SAyDS para que lo evalle y sancione
una Resolucién con la aprobacion o no de la Declaracion Jurada Ambiental
(DJA). Durante esta evaluacion, la SAyDS consulta al Municipio afectado que
debe estar de acuerdo con el emprendimiento minero para que la DJA pueda
ser aprobada (Juan Carlos Inostrosa, comunicacion personal). Una vez
aprobada la DJA el emprendimiento minero puede iniciar sus actividades. La
DJA debera ser actualizada en forma bianual, de lo contrario, el propietario
minero podra ser sancionado, ademas de que no podra acceder a la compra de
guias de transito de minerales sin las cuales esta prohibido transportar el
producto (Ley Provincial N° 4941 Art. 151 y Art. 33, 2014).

Las caracteristicas de la concesion minera dependen de si la cantera se
realiza en terrenos fiscales, para una obra publica en particular, en zonas
maritimas, fluviales o lacustres o en terrenos privados. El periodo maximo de
concesion para canteras en terrenos fiscales y privados es de 10 afios y la
extension maxima de 50 afios (Ley Provincial N° 4941 Art. 85, 2014). El
propietario minero debera pagar un derecho de explotacién por m® o tonelada
de material extraido. En las concesiones para obras publicas, la Autoridad de
Aplicacion determina el area, volumen y duracion de la concesion segun las

caracteristicas de la obra a ejecutarse (Art. 100). Las mismas pueden ser
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eximidas de pagar el derecho de explotacion y las guias de transito de
minerales (Ley Provincial N° 4941 Art. 100 y 102, 2014). La concesion de
canteras en zonas maritimas, fluviales o lacustres tiene una duracion maxima

de 2 afos (Ley Provincial N° 4941 Art. 105, 2014).

A nivel municipal existe una Carta Organica actualizada en 2007 que
habla del los derechos y obligaciones con el medio ambiente y de la
recuperacion de las areas degradadas. En 1979 se aprueba la Ordenanza N°
187-1-79 que reglamenta la explotacion de canteras dentro del ejido municipal y
exige la presentacion de un plan de reconversion previo a la autorizacion de
explotacion, el cual consiste en la nivelacién y forestacion del predio
(Ordenanza N°187-1-79). La implementacion de esta Ordenanza se siguié hasta
1985 (Piovani et al., 1993). En 1989 se establece que las explotaciones
mineras (canteras) deben presentar una Evaluacion de Impacto Ambiental (art.
4 Ordenanza N° 217-c-89, 1989). La explotacion de &ridos también esta
regulada dentro del Parque Nacional Nahuel Huapi por la Administracion de

Parques Nacionales (APN).

A continuacion se muestra un resumen de las principales legislaciones a
nivel nacional, provincial y municipal relacionadas a la tematica (Tabla 1). Ver

legislacion detallada en Anexo I.
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Tabla 1 — Resumen de la legislacion nacional, provincial y municipal relacionada a la actividad

de canteras. Fuente: elaboracion propia.

NACIONAL

PROVINCIAL

MUNICIPAL

- Ley N°1.919. Cddigo de
Mineria. 1886.

- Ley N° 24.224. Ley de

Reordenamiento Minero.1993.

- Constituciéon Nacional. 1994.

- Ley N° 24.585. Proteccién
Ambiental para la Actividad
Minera. 1995.

- Ley N° 25.675. Ley General
del Ambiente. 2002.

- Ley N° 26.331. Ley de

Bosques Nativos. 2007.

- Constitucion Provincial. 1994.

- Ley N° 3.266. Evaluacién de
impacto ambiental. 1998.
- Resolucion N°168. 2005.
- Ley Q N°112.2008.
- Decreto N° 1955. 2013.
- Ley N° 4.941. Nuevo Cédigo
de Procedimientos Mineros.

2014.

- Ordenanza N° 187-1-79.
Ordenanza N° 217-c-89.
Impacto Ambiental.

- Resolucién N° 128/97.
Administracion de Parques
Nacionales. Reglamento para
explotacion de aridos.

- Ordenanza N° 1364-04.

- Carta Organica. 2007.

3.2. DESCRIPCION

CANTERAS

DE LA ACTIVIDAD

EXTRACTIVA EN

El proyecto de explotacion puede dividirse en 3 etapas: Inicial o de

preparacion del terreno, Operativa (extraccion del material, trituracién y

molienda, cribado, lavado y almacenamiento) y de Cierre. A continuacién se

describen los principales procedimientos que se realizan en cada etapa y que

se han documentado a partir de una visita a la cantera Arenera del Sur.

a) Inicial o de preparacion del terreno:

Antes de iniciar la explotacion, es necesario limpiar el terreno de

residuos solidos y retirar la cobertura vegetal y la capa de tierra superficial del
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area de extraccion para evitar la contaminacion del material comerciable.
También incluye la apertura de caminos para el transito de vehiculos y
maquinaria, la construccion de la infraestructura necesaria y la preparacion de

los sitios de acopio (Calzada Jiménez, 2014).

b) Operativa:

Es la etapa que corresponde a la extraccion y procesado del mineral.

Extraccion del material

Las arenas y los cantos rodados se encuentran poco cohesionados por
lo que la extraccion del material se realiza en forma mecanica mediante el uso
de tractores, dragas, cargadores, vagonetas y retroexcavadoras. El proceso
contempla la construccién de taludes y terrazas de frentes establecidos de una
profundidad inferior a los 20 m (Ayala Carcedo et al., 1989; UICN, 2009). En el
caso de extraccidbn de rocas consolidadas, generalmente es necesaria la
utilizacién de voladuras para romper la roca en fragmentos mas pequefios

(BGS, 2007).

Trituracion y molienda

Permite disminuir en sucesivas fases el tamafio de las particulas
empleando para ello diferentes equipos de trituracion como los de mandibulas,

de percusion, giratorios o0 molinos (Figura 1) (Luaces, 2010).

15



Figura 1 - Triturado del material en canteras de Bariloche. Izquierda: maquinaria de trituracion,
derecha: piedra partida. Fuente: propia.

Cribado

Entre las etapas de trituracién se intercalan los equipos de clasificacion
conocidos como cribas o zarandas, obteniendo asi diferentes productos con
distinta granulometria (Luaces, 2010). Por lo general, en las canteras se
separan los cantos rodados de las arenas, y las arenas a su vez se clasifican
en fina y gruesa (Figura 2). EI material mas fino como limos y arcillas

usualmente es descartado (Lavandaio, 2014).

Figura 2 - Proceso de cribado en canteras de Bariloche. Fuente: propia.
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Lavado

Se realiza cuando el yacimiento presenta lodos, arcillas u otras
sustancias que afecten la calidad de los aridos para la construccion (Figura 3)

(Luaces, 2010).

Figura 3 - Lavado de ripio en canteras de Bariloche. Izquierda: laguna de lavado, derecha: ripio
lavado. Fuente: propia.

Almacenamiento

El producto final es almacenado en silos o pilas a la intemperie o bajo

techo denominados acopios (Luaces, 2010).
c) De cierre

Una vez finalizada la vida util de la cantera, es decir, una vez agotadas
las reservas del yacimiento minero, se debe proceder al cierre de la mina:
recomponer el paisaje afectado, neutralizar o aislar los residuos potencialmente
contaminantes, y evitar que el agua, el suelo o el aire de la zona sean dafiados
en el futuro por los restos de la actividad minera (Cédigo de Mineria, 2014;

Lavandaio, 2014).

Los materiales que se comercializan en la ciudad de Bariloche y

alrededores son los mostrados en la Tabla 2.
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Tabla 2 — Materiales comercializados por canteras de Bariloche. Fuente: Beha Ambiental

S.R.L.
MATERIAL TAMANO
Arena fina 0,5mm-—-1mm
Arena mediana 0,75 mm -2 mm
Piedra partida 7 mm—20 mm

Ripio con arena 40% ripio — 60% arena

Ripio lavado 12 mm — 30 mm
Bochin 40 mm — 200 mm
Descarte grueso > 200 mm
Rocas

ornamentales

3.3. IMPACTOS AMBIENTALES DE LAS CANTERAS

Los impactos en el ambiente provocados por la actividad extractiva
difieren mucho de un lugar a otro, es por esta razén que deben ser estudiados
para cada caso en particular. Muchos de los impactos van a depender del tipo y
calidad del mineral a extraer asi como de la conformacion geologica del
subsuelo. Esto influira en la eleccion del método de extraccion y de las técnicas
de procesamiento que se utilizaran. La sensibilidad del ambiente donde se
desarrollard la extraccion también es de suma importancia en el grado del
impacto ambiental, no es lo mismo una actividad extractiva en la costa de un
lago o rio o en un lugar de alto valor natural que en un ambiente altamente
antropizado (European Comission, 2010).

Teniendo en cuenta esto podemos definir algunos impactos ambientales

generales en el ambito de la extraccion de aridos: sobre la atmdsfera, la
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geomorfologia, la hidrologia, el suelo, la vegetacién y la fauna, y el ambito
socio-ambiental. Los impactos ambientales mencionados se describen

sintéticamente a continuacion:

3.3.1. Impacto sobre la atmdsfera

Existen dos tipos de contaminantes en la extraccion de aridos que tienen
impacto sobre la atmésfera. Por un lado, las particulas solidas, polvo y gases
derivados de las operaciones de extraccion del material, del movimiento de
maquinaria y vehiculos y de la accién del viento sobre el suelo y/o sustrato
remanente desnudo; y por otro lado, los ruidos y vibraciones producidos por el

movimiento de maquinaria y voladuras (Ayala Carcedo et al., 1989).

3.3.2. Impacto sobre la geomorfologia

La explotacion de aridos modifica fuertemente la geomorfologia del area
en explotacién afectando también las pendientes, la dinAmica de las aguas
tanto superficiales como subterraneas y los procesos que se desarrollan sobre
estas geoformas como la erosion y la sedimentacion. La recuperacion de estos
espacios muchas veces pasa por disefiar una nueva morfologia distinta a la
original (Jorba et al., 2010). La nueva morfologia dependera del uso posterior
que se le quiera dar al sitio. Puede ser una modificacion del relieve para que se
integre al del entorno, la creacidbn de una laguna para usos recreativos,
acuicultura u otros, acondicionamiento del sustrato para la construccion de

viviendas, etc.
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3.3.3. Impacto sobre el suelo

En la actividad minera el suelo debe ser removido para acceder al
material comercializable. La pérdida del suelo fértil es uno de los principales
impactos de esta actividad (Ayala Carcedo et al., 1989; ANEFA et al., 2007). El
transito de maquinaria pesada produce compactacion tanto del suelo como del
sustrato remanente, la cual reduce la porosidad del mismo comprometiendo el

futuro establecimiento de la vegetacion (ANEFA et al., 2007).

3.3.4. Impacto sobre la hidrologia

Las excavaciones en el suelo pueden interferir con las aguas
superficiales modificando su curso natural y/o con la dindmica del agua
subsuperficial si el nivel freatico es poco profundo, pudiendo provocar una
modificacién en los niveles piezométricos, afectar a manantiales o resultar en la
acumulacion de agua en superficie; también se puede afectar la calidad de las
aguas por contaminacién por solidos en suspension, por derrames de
hidrocarburos, grasas o explosivos y por aporte de nutrientes (riesgo de

eutrofizacion) (Ayala Carcedo et al., 1989; Baquero Ubeda, 2009).

3.3.5. Impacto sobre la vegetacion y la fauna

Para poder extraer el material es necesario retirar toda la cubierta
vegetal. Esto genera cambios en el grado de cobertura y en la riqueza de
especies, aumentando también el riesgo de erosion. Estos ambientes
degradados, a su vez, son susceptibles a la invasion de especies exoticas las
cuales tienen un efecto negativo sobre la vegetacion local (Maranta et al.

2017). A su vez, la fauna se ve afectada por alteracion o destruccion de sus
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hébitats y por el ruido generado por las explosiones y la maquinaria (ANEFA et

al., 2007; Garcia Pifidn et al., 2008).

3.3.6. Impactos sobre el &mbito socio-ambiental

Uno de los impactos sociales mas importantes de la actividad minera es
el impacto visual. Este impacto es producido por los grandes huecos
realizados, las pilas de acopio de materiales inertes o de material
comercializable que contrastan con el paisaje, la infraestructura y maquinaria
necesaria para el desarrollo de la actividad, la presencia de polvo y gases en
suspension en el aire, etc. (Ayala Carcedo et al., 1989). Otro impacto de igual o
mayor importancia es el conflicto por el uso del suelo relacionado con el
crecimiento de las areas urbanas a expensas de las areas rurales o naturales,
produciéndose una superposicion de usos que no son compatibles entre si y en
consecuencia, los conflictos asociados (De Marco et al., 2008).

Otro aspecto afectado por estas actividades es la seguridad. Es comdn
que en las canteras abandonadas existan taludes altos y/o inestables con
riesgo de derrumbe o que se produzca acumulacién de agua o asentamiento
de basureros clandestinos, pudiendo representar un peligro potencial para la
contaminacion de aguas y para la poblacion y animales en general (riesgo de
muerte por inmersion, atraccion de vectores) (De Marco et al., 2008; Rack et
al., 2011)

Por otro lado, también tiene un impacto positivo sobre la economia local
al ser fuente generadora de trabajo, darle valor afiadido a la zona afectada e
incorporar infraestructura y equipamiento como consecuencia del proyecto

(Ayala Carcedo et al., 1989).
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3.4. RECUPERACION DE AREAS DEGRADADAS POR LA

ACTIVIDAD EXTRACTIVA EN CANTERAS

La recuperacién de las canteras por sucesion ecolégica natural es muy
poco probable, debido a distintas limitaciones que estos sitios poseen tales
como deficiencia de agua y nutrientes, pérdida del suelo, erosion del sustrato
remanente, contaminacién de agua y riesgo de derrumbes (Gilardelli et al.,
2013). Por ello, es necesaria una intervencion activa sobre estas areas
degradadas. Sin embargo, debido a la gran cantidad de material que se extrae
y a las profundas modificaciones en la topografia del lugar, se asume que una
recuperacion completa del paisaje y del ecosistema es practicamente imposible
(Jorba et al., 2010).

Por los impactos severos que se generan en la explotacién de las
canteras, es prudente desarrollar planes de rehabilitacibn o una reclamacion,
mas que de restauracion ecologica (Rovere & Masini, 2013). En la
rehabilitacion el objetivo es reparar los procesos, la productividad y los
servicios del ecosistema sin tener en cuenta el restablecimiento de la integridad
bidtica pre-existente (SER, 2004). En la reclamacién se busca la estabilizacion
del terreno, preservar la seguridad publica, el mejoramiento estético, la
devolucion de un proposito Util a las tierras e incluso el desarrollo de un nuevo
ecosistema (SER, 2004). La Direccion Nacional de Vialidad de Argentina utiliza
el término restauracion ambiental (Direccion Nacional de Vialidad, 2014). La
restauracion ambiental hace referencia a las obras o actividades que permiten
controlar los riesgos socio-ambientales derivados de su actual estado de
abandono, armonizando su uso posterior con las caracteristicas ambientales,
sociales y economicas del entorno, incluyendo las expectativas de los actores
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locales involucrados. Su principal objetivo es el control de los riesgos e
impactos negativos actuales y potenciales, y secundariamente el
aprovechamiento del sitio con algun otro objetivo concreto (Direccion Nacional
de Vialidad, 2014). Los pasivos ambientales producidos por esta actividad
extractiva pueden ser recuperados o controlados a través de distintas acciones
como la remediacion de suelos y/o sustratos contaminados, la recuperacién de
funciones ecoldgicas, la restauracion de los flujos de agua, la restauracion
paisajistica y/o la rehabilitacion del sitio para un nuevo uso del suelo (Gémez
Orea, 2004; Jorba et al., 2010; Direccién Nacional de Vialidad, 2014).

La recuperacion de areas degradadas dentro de areas urbanas afecta
directamente a los ciudadanos, por lo que las necesidades e intereses de la
poblacion deben ser considerados (Rovere et al., 2015). A su vez, para que
estos proyectos representen soluciones sustentables deben contemplar tanto
aspectos ambientales como sociales y econémicos (Montero Matos et al.,
2016; Rovere et al., 2017)

Se han generado a nivel mundial diversas propuestas segun las
necesidades e intereses de la poblacién, para el uso de areas de canteras
luego de su explotacion. Algunos ejemplos de estos usos post-cierre de
canteras abandonadas son: recuperacion del ambiente natural con el fin de
crear reservas naturales o parques recreativos (Figura 4), la conversion a
explotaciones agricolas o forestales (Figura 5), la construccion de vertederos
de residuos (Figura 6), la rehabilitacion para usos recreativos como canchas
deportivas, pesca, escalada (Figura 7), la rehabilitacion para usos culturales
como jardines botanicos, anfiteatros al aire libre, teatros (Figura 8), remediacion

paisajistica en un contexto urbano (Figura 9), el acondicionamiento para areas
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de expansién urbana (Ferndndez Rubio, 2008; Garcia-Pifion et al., 2008;

Rovere & Masini, 2011; Blanco Fernandez, 2012; Zamora Cabrera, 2014).

Figura 4 — Recuperacion del ambiente natural. A) Rehabilitacion de cantera en Colombia.
Fuente: http://www.cemexcolombia.com/Sostenibilidad/RecuperacionCanteras.aspx. B)
Cantera de Cuchia (Cantabria, Espafia). Fuente:
http://playacostacan.blogspot.com.ar/2010/10/sendero-de-playa-de-cuchia-ria-de.html.

Figura 5 - Actividades productivas. A) Acuicultura (General Pueyrredon, Buenos Aires,
Argentina). Fuente: Del Rio, 2015; B) Agricola (Sevilla, Espafia). Fuente: Brodkom, 2002; C)
Vifiedo (La Rioja, Espafia). Fuente: Brodkom, 2002.
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Figura 6 — Uso como vertedero de residuos en San Martin de los Andes, Argentina. Fuente:
propia.

Figura 7 — Usos recreativos A) Circuito de Motocross (Albinyana, Terragona, Espafa). Fuente:
Mestre del Pozo, 2010 https://upcommons.upc.edu/handle/2099.1/10904?locale-attribute=es;
B) Cancha de Golf (Valladolid, Espafia). Fuente: Brodkom, 2002; C) Proyecto de Hotel en
China. Fuente: http://weburbanist.com/2013/08/30/abandoned-quarry-to-ice-world-pit-
reclaimed-as-resort/; D) Estadio deportivo (Portugal). Fuente: http://www.stone-
ideas.com/2011/05/01/architecture-stadium-in-abandoned-quarry/; E) y F) Parque de aventura
Brownstone Park (Portland, EEUU). Fuente: https://brownstonepark.com/photo-gallery/#mg
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Figura 8 — Usos culturales. A) The Eden Project (Reino Unido). Fuente:
http://www.edenproject.com/#kfyQdwWdokdwggtgu.97; B) Jardin Botanico (Shangai, China).
Fuente: https://landarchs.com/wp-content/uploads/2015/06/The-Quarry-Garden4.jpg; C) Opera
de Alambre (Brasil). Fuente: http://urban-networks.blogspot.com.ar/2012/06/acupuntura-
urbana-el-ejemplo-de.html; D) Anfiteatro (Bilbao, Espafia). Fuente: propia; E) Arboretum
(Buenos Aires, Argentina). Fuente: Del Rio, 2015.

Figura 9 — Remediacién paisajistica en un contexto urbano. La Ciudad de las Canteras
(México). Fuente: https://slightlybent.ca/2014/03/02/la-cuidad-de-las-canteras/
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3.5. TECNICAS DE RESTAURACION

Un proceso activo de restauracion contempla en lineas generales las acciones
de la Tabla 3.
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Tabla 3 - Sintesis de las lineas generales de acciones que se podrian implementar en un
trabajo de rehabilitacién/restauracion activa. Elaboracion propia a partir: Ayala Carcedo et al.,
1989; Lamb & Gilmour, 2003; Gomez Orea, 2004; Ceccon, 2005; Jorba et al., 2010; Espigares

etal., 2011.

Acciones

Técnicas

Desmantelamiento de
infraestructura existente

Limpieza del predio

Retiro de residuos con maquinaria o de forma manual
dependiendo del tipo y volumen de basura.

Estabilizacién de taludes

Estabilidad de fondo:

Remodelado de la geometria del talud (reducir la
pendiente, construir diferentes &ngulos de pendiente,
aterrazados)

Eliminacion de masas inestables

Construccion de contrafuertes en el pie del talud
Drenajes superficiales y dentro del talud

Anclajes

Estabilidad superficial:

Implantacién de una cubierta vegetal
Mallas o mantas, organicas o sintéticas

Control y prevencién de la
erosion hidrica

Construccion de una cuneta o corddn perimetral
defensiva del talud

Mallas o mantas, organicas o sintéticas, mulches
Drenajes superficiales

Revegetacion

Barreras de sedimentos

Difusores laminares

Bermas o terrazas

Recuperacién del suelo

Traslado de suelo de otro lugar.

Uso de la reserva de tierra de destape o topsoil
extraidos previo a la explotacion si existiera.

Mezcla del material de rechazo de la cantera con una
enmienda organica (ej. Compost).

Uso de fertilizantes

Descompactacién del sustrato (subsolado,
escarificado)

Descontaminacion

Revegetacion

Transporte de banco de semillas

Siembra directa (manual o hidrosiembra)
Técnicas de nucleacién

Sistemas de cobertura que faciliten la instalacion de
la vegetacion y disminuyan el riesgo de erosiéon
hidrica o edlica (mantas biodegradables, turba,
enramados, desechos de roca, estabilizacion
guimica, etc.)

Uso de retenedores de humedad (hidrogel)
Implantacién (plantas de viveros locales)
Considerar proteccidn contra herbivoria
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4. OBJETIVOS

I. ldentificar y caracterizar las canteras presentes dentro del ejido de S.C. de

Bariloche y sus alrededores.

II. Disefiar el plan de cierre de wuna cantera en particular.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. AREA DE ESTUDIO

La ciudad de S.C. de Bariloche (41°08' S y 71°18' O) se ubica en el
centro del Parque Nacional Nahuel Huapi, y su poblacion actual es de 112.000
habitantes (Censo 2011) (Rovere et al., 2013). El area ocupada por el ejido es
de 27.470 ha (Municipalidad de S.C. de Bariloche, 2011). La region presenta un
marcado gradiente climatico tanto en la direccion este-oeste como en sentido
altitudinal. Las precipitaciones varian desde los 800 mm anuales en la region
del aeropuerto (este) hasta los 2000 mm anuales en la zona de Llao Llao
(oeste). Las mayores concentraciones de las mismas se dan en los meses de
otofio-invierno. Los vientos predominantes provienen del oeste (Pereyra et al.,
2005). Se han identificado 4 unidades de vegetacion bien diferenciadas:
Bosque Andino Patagoénico, Ecotono bosque-estepa, Estepa, Areas Urbanas y
otros (Dzendoletas, 2006).

El paisaje de la ciudad ha sido moldeado por importantes glaciaciones
que originaron una gran variedad de depdsitos muy heterogéneos y poco
consolidados: depdésitos morénicos y glaci-lacustres de granulometria muy
heterogénea (desde Ilimo fino a bloques), depdésitos glaci-fluviales
(principalmente de arena y grava presentes en forma estratificada) y depdsitos
aluviales (arena y grava) de relativamente poca extension y espesor (Pereyra

et al., 2005).

5.2. METODOLOGIA PARA EL OBJETIVO I identificar vy
caracterizar las canteras presentes dentro del ejido de S.C. de

Bariloche y sus alrededores.
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5.2.1. Identificacion de las canteras en S.C. de Bariloche vy

alrededores

Para la identificacion de canteras se utilizaron imagenes satelitales de
alta resolucion espacial del programa Google Earth 2017. Para este trabajo en
particular se considerd cantera cuando exista o haya existido una explotacion
organizada, no se consideraron extracciones de aridos ocasionales producidas
en los bordes de caminos, que también son frecuentes. Para completar la
identificacion de canteras, también se solicitd informacion a la Subsecretaria de
Medio Ambiente de la ciudad y a la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable de la provincia de Rio Negro y a la Secretaria de Mineria de Rio

Negro.
5.2.2. Caracterizacion de las canteras en Bariloche y alrededores

Para la caracterizacion de las canteras se utiliz6 como base el criterio
empleado en otras canteras de aridos de Patagonia (Rack et al., 2011), como
asi también la metodologia propuesta por la Direccion Nacional de Vialidad
para canteras viales (Direccion Nacional de Vialidad, 2014) que consiste en la
confeccion de planillas para recabar informacion sobre las canteras viales de

Argentina.

Se recopilé informacién administrativa y legal, informacién ambiental e

informacion sobre conflictos socio-ambientales.
5.2.2.1. Informacion administrativa y legal

Se confecciond una planilla con informacion obtenida a partir de la

observacion en campo y de imagenes satelitales, y mediante la consulta y
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revision de expedientes en la Subsecretaria de Medio Ambiente del municipio
de Bariloche y en la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de Rio

Negro en Viedma. A continuacion se explica el significado de cada parametro.

Nombre de la cantera. Nombre declarado en la SAyDS o en el caso de no

encontrarse declarada se eligié un nombre para identificar la cantera.

Propietario. Nombre del propietario minero. Declarado en la DJA u obtenido de

bibliografia o comunicacion personal.

Expediente minero. Toda explotacion que ingrese documentacion en la SAyDS
cuenta con un numero de expediente minero seguido por el afio de la creacién

del expediente.

Propiedad de la tierra. Fiscal o privada. Se consulté a la Direccién de Catastro

de la Municipalidad de S.C. de Bariloche.

Condicién de uso actual observada. Abandonada o en explotacion segun

observacién en campo.

Condicion de uso legal. Abandonada, en explotacion, clausurada o archivada
segun SAyDS.

Material extraido. Gravas y arenas o rocas de aplicacién. Declarado en la DJA

u observado en campo o por comunicacion personal.

Estudio de impacto ambiental. Cuenta con estudio de impacto ambiental
aprobado: SI/NO. Se presenta ante la SAyDS previo al inicio de las actividades.
Se aprueba por Resolucion Ambiental.

Afo de inicio de actividades. Inicio de la explotacién minera. Afio de aprobacion

de la primera DJA o encontrado en la bibliografia o por comunicacién oral.

Afo dltima actualizacion DJA. Todas las explotaciones mineras deben
presentar una actualizacion de la DJA cada dos afios para poder comercializar

sus productos. Ultima Resolucion Ambiental.
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Ano abandono. Ao del cese de actividades en el caso de aquellas canteras
gue se encuentren abandonadas o cerradas actualmente. Afilo de abandono
declarado ante la Autoridad Minera o encontrado en bibliografia o por

comunicaciéon personal.
Plan de cierre. Presentacion o no de un plan de cierre ante la SAyDS.

Afio previsto de plan de cierre. Afio estimado de ejecucion del plan de cierre o
ejecutado en el caso de que ya se encuentre realizado. Se obtuvo de los

expedientes revisados en la SAyDS.

Ejecucién del plan de cierre. El plan de cierre se encuentra ejecutado: SI/NO.

Se obtuvo de los expedientes revisados en la SAyDS.

Uso planificado por el municipio. Uso del suelo previsto en el Cédigo Urbano de
Bariloche de 1995 para la ubicacion de cada cantera. Se determind utilizando el
programa QGIS (Figura 10).
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Figura 10 — Determinacion del uso del suelo a partir de la superposicion del Cédigo Urbano
1995 (capa en colores) y el area de las canteras (areas punteadas). Fuente: elaboracion propia
a partir del Codigo Urbano de Bariloche 1995 e imagenes de Google Earth.

5.2.2.2. Informacion Ambiental

Se confecciondé una planilla con informacion obtenida a partir de la

observacion en campo y de imagenes satelitales, y mediante la consulta y
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revision de expedientes en la Subsecretaria de Medio Ambiente del municipio
de Bariloche y en la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de Rio
Negro en Viedma. A continuacion se explica el significado de cada parametro.

Nombre de cantera. Nombre declarado en la SAyDS o0 en el caso de no

encontrarse declarada se eligié un nombre para identificar la cantera.

Ubicacion. Coordenadas de GPS correspondientes al centro de la cantera y

altura aproximada obtenidas del programa Google Earth 2017.

Area. Area total afectada por la cantera en hectareas, medida con el programa

Google Earth.
Tipo de cantera. De ladera, de terreno horizontal o de borde de rio.
Zona. Urbana o periurbana.

Vegetacion predominante. Vegetacion correspondiente al area donde se sitia

la cantera segun Dzendoletas et al. (2006).

Precipitaciones. Precipitaciones correspondientes al area donde se sitla la

cantera segun Barros et al. (1983).

Distancia a vivienda mas proxima. Distancia en metros medida con el programa
Google Earth 2017 desde el borde de cantera a la pared de la vivienda mas

préoxima.

Cercania a cuerpos de agua. Distancia en metros medida con el programa
Google Earth 2017 desde el borde de la cantera al borde del cuerpo de agua

mas proximo.

Infraestructura. Existencia o no de infraestructura acompafiando la explotacion.

Se observo en imagenes satelitales de Google Earth.

Presencia de zonas anegadas. Se observdé mediante imagenes satelitales del

Google Earth la presencia o no de zonas anegadas.

Presencia de basura. Se observd la presencia de basura en las canteras

mediante observacion a campo.
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Impacto visual. Se observé en el campo la existencia de impacto visual desde

sitios publicos (ej. Rutas y caminos).
5.2.2.3. Identificacion de conflictos socio-ambientales por las canteras

Para la identificacion de conflictos entre la actividad de las canteras en la
ciudad y la sociedad de S.C. de Bariloche se consideraron dos fuentes de
informacion: las noticias en dos periodicos de Bariloche y las denuncias
realizadas por los vecinos. Para el andlisis de las noticias se realiz6 una
basqueda de noticias en el Diario Digital Bariloche 2000 y el Diario El
Cordillerano con la palabra clave “cantera” desde la primer noticia encontrada
para cada diario (2002 en Bariloche2000 y 2013 en El Cordillerano), hasta
febrero de 2017; y para la busqueda de denuncias efectuadas, se consulto y se
revis6 documentacion en la Subsecretaria de Medio Ambiente de Bariloche y

en la SAyDS de Rio Negro.

5.3. METODOLOGIA PARA EL OBJETIVO II: Disefiar el plan de

cierre de una cantera en particular.

Debido a que las obras de restauracion ambiental de canteras no son
genéricas y universales sino que deben disefiarse de acuerdo a las
caracteristicas particulares de abandono de cada cantera, de la cantidad y
gravedad de sus pasivos ambientales y de las caracteristicas ambientales y
socioecondmicas del entorno (Direccidon Nacional de Vialidad, 2014), este
objetivo se realizo para una cantera en particular. Se eligiéo una cantera que ya
se encuentra en estado de abandono, esto permite trabajar con la
geomorfologia y situacion final de la cantera, al contrario de las que aun se

encuentran en explotacion. Dentro de la cantera elegida, se encuentra
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representada la mayoria de los pasivos ambientales provocados por este tipo
de actividad extractiva. También, la cantera se encuentra ubicada en un terreno
de facil acceso, en una zona segura y con factibilidad de conseguir los
permisos correspondientes.

La cantera elegida para este estudio se encuentra ubicada en cercanias
del aeropuerto de Bariloche “Teniente Luis Candelaria” (41° 08’ 27" S; 71° 10’

37” O) a una altura de 840 msnm (Figura 11).
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Figura 11 — Iméagenes satelitales de la cantera en estudio. Fuente: Google Earth [fecha de la
imagen: 01-10-2016].

La cantera se ubica en la Pampa del Nahuel Huapi o del aeropuerto, la

cual estd conformada principalmente por depodsitos glacifluviales: rodados,
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gravas y arenas, moderadamente seleccionados y estratificados debido a la
accion del agua de ablacion de los glaciares durante la dltima glaciacién
(Pereyra et al.,, 2005). La geomorfologia de la zona comprende terrazas
glacifluviales, terrazas fluviales y planicies aluviales. La precipitacibn media
anual es de 800 mm, los vientos predominantes provienen del oeste y la
vegetacion dominante corresponde a estepas herbdceo arbustivas, estepas
herbaceas, mallines y matorral riberefio en galerias del Arroyo del Medio

(Pereyra et al., 2005; Dzendoletas, 2006).

Los suelos de la zona se desarrollan sobre pendientes muy leves (<3%),
de textura arenosa o franco-arenosa fina moderadamente profundos a
profundos (60 a 100 cm), moderadamente &cidos (pH 5,5 a 6), muy bien
provistos de materia organica (4 a 6%), con una reaccion de fluoruro de sodio
variable. Pueden encontrarse Entisoles de muy bajo desarrollo asociados a
cursos fluviales, Molisoles y Andisoles con un grado de desarrollo moderado y
perfiles A-AC-C, usualmente con alta pedregosidad. En las zonas deprimidas

se hallan suelos hidromérficos y organicos (Pereyra et al., 2005).

La cantera no se encuentra registrada en los expedientes de la SAyDS,
por lo que no se encontraron datos precisos sobre la razén de explotacion de la
cantera. Se presume que fue explotada para la construccion de la ruta
provincial N°80 (entre los afios 1958/1962) y del aeropuerto Teniente Luis
Candelaria (1954), dado que son las Unicas construcciones cercanas a la
cantera (Camara Argentina de la Construccion, 2010; Sergio Mendiburu,

comunicacion personal).
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Para cumplir con este objetivo, se desarrollaron 2 metodologias
diferentes: Parte A Diagndéstico de la cantera seleccionada y seleccion de

posibles alternativas de uso y Parte B Disefio Ingenieril para un plan de cierre.

METODOLOGIA PARA LA PARTE A — DIAGNOSTICO DE LA
CANTERA SELECCIONADA Y SELECCION DE POSIBLES
ALTERNATIVAS DE USO

Para ello se identificaron y evaluaron los principales impactos causados por la

actividad de la cantera.

5.3.1. Identificacion y caracterizacion de impactos

Se visito la cantera de la Ruta Prov. N° 80 en febrero del presente afio,
se realizd un recorrido en toda la extension de la cantera con el objetivo de
identificar la heterogeneidad de ambientes, los pasivos ambientales y
particularidades presentes en el lugar. Inicialmente se identificaron 3 ambientes

diferentes: area de referencia, talud y fondo de cantera (Figura 12).

Figura 12 — Ambientes identificados en la cantera de estudio: A) Area de referencia, B) Talud,
C) Fondo de cantera. Fuente: propia.
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El &rea de referencia se eligié hacia el oeste y norte de la cantera dado
gue hacia el sur se encuentra la ruta de acceso al aeropuerto y hacia el este la
llanura de inundacién del arroyo del Medio.

Los pasivos ambientales identificados a primera vista fueron:
modificacion de la geomorfologia del lugar, pérdida de suelo, pérdida de
vegetacion, erosion edlica en los taludes, presencia de residuos, contaminacion
de sustrato remanente (mancha de hidrocarburos) y presencia de areas

anegadas.

5.3.1.1. Impactos sobre la geomorfologia

Se utilizé la informacion de imagenes satelitales (interpretacion visual,
perfil topografico) y la observacion a campo para determinar la geomorfologia

previa a la explotacion.

La geoforma de la explotacion se estimé a través de la medicion del area
en imagenes del Google Earth, de la observacién a campo y de la medicion de

alturas y pendientes de los taludes presentes.

El area ocupada por la explotaciéon minera se dividié en 4 sectores segun
su orientacion principal, debido a que presentaban cierta homogeneidad

geomorfoldgica, es decir, similares pendientes y alturas (Figura 13).
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Figura 13 — Sectores de muestreo dentro del area afectada por la explotacion minera. Fuente:
propia.

Se observaron dos tipos de taludes: aquellos que comenzaban al nivel
del suelo original; y aquellos que se acumulaban por encima de ese nivel
formando un monticulo con doble talud (uno frontal y otro posterior). Estos
ultimos se localizaban hacia el este y noreste de la cantera. También se

identificd un monticulo de grandes dimensiones en el centro de la cantera.

En cada sector se midieron pendiente y longitud de taludes con el fin de
evaluar estabilidad de los mismos, volumen de material extraido de la cantera y
el volumen de material de descarte (estériles). La pendiente se midié con un
clinémetro y la longitud con una cinta métrica. Para las estimaciones se asumié

el fondo de cantera plano.

a. Estabilidad de taludes

La estabilidad de los taludes se evalu6 en funcién de los angulos de sus

pendientes.
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b. Volumen de material extraido por la explotacién minera

El volumen de material extraido de la cantera se estimé como:

V(mat. ext) — Acantera X P

Donde:

Vimat. ext): Volumen extraido de la cantera

Acantera. Area de la cantera

P: Profundidad promedio de la cantera

El area ocupada por la cantera fue medida a partir de imagenes
satelitales del programa Google Earth. En el caso de la profundidad de la

cantera se hizo una estimacion en base a las alturas promedio de los taludes.

La altura de los taludes se estimé mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

L h: Altura

h =sen(a) XL a: Pendiente

v L: Longitud

Nota: En el caso de aquellos taludes que sobrepasaban la altura del
suelo original, se calculé la altura tanto de la pared frontal como la posterior y

se asumid como altura de la cantera la diferencia entre ambos valores.
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c. Volumen de material de descarte

El material de descarte es todo aquel material resultante de la
explotacion que no es apto como producto, el cual generalmente es acopiado
en algun sector de la cantera. En el caso de la explotacion de aridos, el
aprovechamiento del material es casi completo por lo que estos volimenes no
suelen ser muy importantes (ANEFA et al., 2007). Mediante la observacion a
campo se identificaron los sectores con acumulacion de estos materiales y se

calculo su volumen asumiendo una forma trapezoidal.

__ (B+b)xh
Vdescarte - 2 X L

Donde:

Viescarte: VOlumen material de descarte
B: Base mayor del trapezoide

b: Base menor del trapezoide

h: Altura del trapezoide

L: Largo del trapezoide

5.3.1.2. Impactos sobre la hidrologia

Para identificar los impactos sobre la hidrologia, se observo en el trabajo
de campo y a través de la interpretacion de imagenes satelitales la presencia
de agua en superficie, cercania a cuerpos de agua y modificacion de cursos de
agua. También se observaron imagenes satelitales histéricas desde el afio
2004 al 2016 tomadas en diferentes épocas del afio para visualizar la magnitud
y permanencia de las zonas anegadas dado que el trabajo de campo se realizé

en la estacion mas seca del afio.
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5.3.1.3. Impactos sobre el suelo

a. Caracterizacion edafica

Con el objetivo de valorar la capacidad del sustrato remanente de
sostener una cubierta vegetal se tomd una muestra compuesta (con cuatro
submuestras cada una) de los primeros 10 cm de suelo, en el caso del &rea de
referencia, y de los primeros 10 cm del sustrato en el caso del talud y el fondo
de cantera. También se evalud el porcentaje de cobertura por rocas segun el
método de Braun-Blanquet (Newton et al., 2007). La diferencia entre los sitios
nos permitié identificar y cuantificar los impactos producidos por la extraccion

de aridos (Campillo et al., 2000).

Las muestras fueron enviadas al laboratorio de INTA BARILOCHE para

la evaluacion de los siguientes parametros:

Textura

e pH en agua (relacién 1:2,5)

e Conductividad eléctrica (relacion 1:2,5)
e P extractable (Olsen)

¢ % Nitrogeno total

e % Materia organica (Wakley Black)

e Carbono organico

e Relacion C/N
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b. Erosién edlica

La erosion edlica se evalu6 a través de la observacibn a campo de
estructuras erosivas de origen edlico tales como formacién de dunas o cornisas
en los taludes.

c. Erosién hidrica

La erosion hidrica se evalué a través de la observaciébn a campo de
estructuras erosivas de origen hidrico como surcos, carcavas, deslizamientos
de masas o acumulaciones de sustrato al pie del talud (Bochet et al., 2004;

Jorba et al., 2010).

d. Presencia, tipo vy volumen de residuos

La presencia y el tipo de residuos dentro de la cantera se caracterizaron

en base a las observaciones realizadas en el campo.

Los volumenes de residuos se estimaron a partir del area ocupada por
cada tipo de residuo medida sobre imagenes satelitales del Google Earth
(previamente identificados a campo) y de su altura promedio observada en

campo.

V(residuos) = Aresiduos X hresiduos

Donde:

Viresidquos): Volumen de residuos dentro de la cantera

Ay esiauos: Area del acimulo de residuos

hyesidquos: Altura promedio de los residuos
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e. Volumen de sustrato contaminado

Se detecté una mancha en el sustrato remanente que por su color, olor y
textura se concluyd que se trataba de hidrocarburos. Por cuestiones

presupuestarias no se realizaron analisis para corroborarlo.

Se asumié una mancha rectangular y se midié largo y ancho de la
mancha dejada por el contaminante y se excavo en el centro de la misma para

medir su profundidad. El volumen se calculé mediante:

V(sustrato contaminado) = Asustrato contaminado X P, sustrato contaminado

Donde:

V(sustrato contaminado)- VOIUMEN sustrato contaminado

Agustrato contaminado. Aréa sustrato contaminado

Psustrato contaminado- Profundidad sustrato contaminado

f. Compactacién del suelo vy del sustrato

No se hicieron estudios de compactacion del suelo ni del sustrato.

g. Caminos de acceso a la cantera

Existen dos caminos de acceso a la cantera (Figura 14), uno cerca del
arroyo del Medio y otro mas en la tranquera de acceso actual. Se analiz6 el
estado ambiental de los caminos de acceso a la cantera (cobertura vegetal,

erosion y compactacion del suelo) mediante la observacion a campo.
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Google Earth

Figura 14 — Caminos de acceso a la cantera. Fuente: elaboracion propia a partir de Google
Earth [01/10/16]

5.3.1.4. Impactos sobre la vegetacion

Se utilizé el método de Braun-Blanquet (Newton et al., 2007). En cada
una de las areas definidas (area de referencia, talud y fondo de cantera) se
muestrearon 15 cuadrados de 1m? dispuestos al azar a fin de determinar la

composicién de especies y el porcentaje de cobertura por especie.

5.3.1.5. Impactos sobre el aire

No se midi6 el impacto en la calidad del aire. Al encontrarse la cantera
abandonada no hay movimientos de material ni transito de maquinaria, pero
hay que considerar las voladuras de polvo a causa de los vientos que en la
zona son fuertes.
5.3.1.6. Impactos socio-ambientales

Se evalué el impacto visual de la cantera desde la ruta de acceso al
aeropuerto (Ruta Prov. N°80) y desde los aviones que arriban al lugar. En el

altimo caso se considerdé que si los aviones podian ser observados desde
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dentro de la cantera, también la cantera podia ser observada desde los
aviones.

Por otro lado, se evalué la factibilidad de acceso de personas al lugar
como la existencia o no de alambrado perimetral, cercania a centros urbanos,

etc.

5.3.2. Selecciodn de las alternativas de uso

Para evaluar las alternativas de Restauracion Ambiental se consideraron
los siguientes criterios (Direccion Nacional de Vialidad, 2014):

e Caracteristicas de la explotacion

e Entorno medioambiental y socioeconémico

e Usos del suelo definidos por las reglamentaciones de ordenacion del
territorio de la zona

e Intereses de las Entidades locales

e Interés del propietario del terreno

e Sostenibilidad en el tiempo de la actuacion de restauracion

e Costos del proyecto de restauracion
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METODOLOGIA PARA LA PARTE B - DISENO INGENIERIL
PARA UN PLAN DE CIERRE

Para ello y disefiado especificamente a partir de la informacion de la
cantera escogida (Ruta Prov. N°80), se elabor6 un plan de cierre, un plan de
monitoreo y mantenimiento post-cierre, un estudio de impacto ambiental del

plan de cierre propuesto, un cronograma de trabajo y un presupuesto.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. RESULTADOS Y DISCUSION DEL OBJETIVO I: Identificar y
caracterizar las canteras presentes dentro del ejido de S.C. de
Bariloche y sus alrededores.

6.1.1. Identificacion de canteras

Se identificaron 21 canteras dentro del ejido de S.C. de Bariloche, la

ubicacion de las mismas se encuentra representada en la Figura 15.

] —

GoégléEEarth

10/1/2016  41°08'24.37" S  71°18'22.44".0 “elevaci 38/m  alt. ojo 26.31 km

Figura 15— Ubicacién de las canteras identificadas dentro del ejido de S.C. de Bariloche y
alrededores. Los nimeros indican cada una de las canteras: 1) Aridos del Nirihuau, 2)
Aeropuerto, 3) Ruta Prov. N°80, 4) Nire (Planta de beneficio), 5) Estacion transformadora, 6)
Aridos Arroyo del Medio, 7) Municipal, 8) Nire, 9) Codistel, 10) Arenera del Sur, 11) Hidraco, 12)
Notrof, 13) Del Pilar, 14) La Cava, 15) Ruta Prov. N° 82, 16) Virgen de las Nieves, 17) Cerro
Catedral, 18) Piedra Verde, 19) Ejército Ill, 20) Catedral, 21) Chacayal. Fuente: Elaboracién
propia a partir de imagenes de Google Earth [Fecha: 01/10/2016].

Sélo con el fin de observar mejor las imagenes satelitales de las
canteras y la ubicacion de las mismas, se dividié al ejido municipal de Bariloche

en tres zonas:. este, centro y oeste. En las figuras 16, 17 y 18 pueden
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observarse las imdgenes satelitales de cada zona y las canteras presentes

identificadas con su nombre.

> J

(}odgléf?Earth

=

:10/1/2016  41°08'24.37" S 71°18'22.44".0 “elevacion 4838/m/ alt. 0jo 26.31 km

Figura 16 - Imagen satelital de las canteras presentes en la zona este, y ubicacion de cada
cantera: 1) Aridos del Nirihuau, 2) Aeropuerto, 3) Ruta Prov. N° 80, 4) Nire (Planta de
beneficio), 5) Estacion transformadora, 6) Aridos Arroyo del Medio. Fuente: Elaboracién propia
a partir de imagenes de Google Earth [Fecha: 01/10/2016].
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Figura 17 — Imagen satelital de las canteras presentes en la zona centro, y ubicacién de cada
cantera: 7) Municipal, 8) Nire, 9) Codistel, 10) Arenera del Sur, 11) Hidraco, 12) Notrof, 13) Del
Pilar, 14) La Cava. Fuente: Elaboracion propia a partir de imagenes de Google Earth [Fecha:
01/10/20186].
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Figura 18 — Imagen satelital de las canteras presentes en la zona oeste, y ubicacién de cada

cantera: 15) Ruta Prov. N° 82, 16) Virgen de las Nieves, 17) Cerro Catedral, 18) Piedra verde,

19) Ejército lll, 20) Catedral, 21) Chacayal. Fuente: Elaboracién propia a partir de imagenes de
Google Earth [Fecha: 01/10/2016].

En la busqueda realizada en la Subsecretaria de Medio Ambiente de
Bariloche se encontr6 evidencia documentada de la existencia de otras
canteras de las cuales no se encontraron rastros en las imagenes satelitales

actuales, ellas son:

Cantera B° Colonia Suiza

Cantera B° Don Bosco

Cantera B° Los Coihues

Cantera B° Frutillar
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- Cantera B° 2 de Agosto

- Cantera B° San Francisco

De la mayoria de ellas no se pudo conocer la localizacion exacta pero se
presume que fueron pequefias canteras que actualmente estan integradas a la
zona urbana. Por ejemplo, El Vertedero Municipal fue instalado en el hueco
dejado por una cantera explotada por la Empresa Robles para la construccion

de la ruta 40 (Carlos Beros, comunicacion personal).

También se encontraron extracciones ilegales de tierra en bordes de
caminos y cerca de barrios que en el presente trabajo no fueron consideradas

como canteras. En la Figura 19 se muestran algunos ejemplos.

Google Earth Gobogle Earth

Google Earth

Figura 19— Imagenes satelitales de extraccién de tierra a costados de camino o cerca de
barrios. Izquierda arriba: camino a Cerro Catedral, derecha arriba: B° Los Coihues, izquierda
abajo: B° Nuestra Sefiora del Nirihuau, derecha abajo: Dina Huapi. Fuente: Google Earth
[Fecha de imégenes: 01/10/2016].
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6.1.2. Caracterizacion de canteras

6.1.2.1. Informacién administrativa y legal

Se registraron 21 canteras dentro del ejido de S.C. de Bariloche, de las
cuales 18 son de extraccion de aridos, dos de extraccion de rocas de aplicacion
y una, Nire (Planta de beneficio), que se dedica sélo a tratamiento del material,
es decir, que no se extrae material del lugar (Tabla | del Anexo II).

Segun la observacion a campo, de todas las canteras ocho de ellas se
encuentran abandonadas y 13 aun estan en explotacion (Figura 20). De las
canteras abandonadas 5 nunca fueron habilitadas, otras dos fueron habilitadas
pero no cuentan con un estudio de impacto ambiental previo (caso del Ejército

Argentino) y una habilitada con plan de cierre ya ejecutado (Aeropuerto).

Estado actual de canteras

m Abandonadas
H En explotacion

De las canteras en De las canteras
explotacion abandonadas

® Con Resolucién

Ambiental vigente -
g m Habilitada con

H Con resolucion plan de cierre

ampiental = Habilitada sin
vencida :
= Sin habilitacién plan de cierre
= Nunca fueron
habilitadas

H Sin datos

Figura 20 — Estado actual y legal de las canteras de S.C. de Bariloche. Fuente: elaboracion
propia.
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De las 13 canteras aun en explotacion, en 12 de ellas se cumplio con el
proceso de habilitacion, aunque soélo cinco presentan Declaracion Jurada
Ambiental (DJA) vigente. Actualmente existen muchos propietarios mineros que
no cumplen con la presentacion de la actualizacion de la DJA y que cuando lo
hacen en general es porque se les solicité en una inspeccién (Beatriz Marqués,
comunicacion personal). Por otro lado, lo presentado en las DJA no suele
coincidir con lo que ocurre en la realidad, debido a que no suele haber
capacitaciéon de los maquinistas ni del personal en general en cuanto a las
practicas de proteccibn ambiental declaradas (Juan Carlos Inostrosa,
comunicacién personal). Los estudios de impacto ambiental muchas veces son
poco creibles y muy subjetivos, enfocandose méas en la factibilidad técnica y
econémica que en la ambiental, por lo cual una vez avanzada la explotacién
comienzan a aparecer impactos ambientales no previstos que son dificiles de
corregir o que requieren mucho tiempo por no haber estado previstos con
antelacion (Calzada Jiménez, 2014). Por ello, la presentacion de la
actualizacion de la DJA se puede entender entonces como un mero tramite

administrativo.

Por otro lado, resulta dificil generar un cronograma de inspecciones que
constate la ejecucion de las medidas declaradas en la DJA y el cumplimiento
con lo establecido en el Codigo de Mineria. Una de las razones de esta falla en
la regularidad de las inspecciones es la escasez de recursos: en la Delegacién
de Bariloche de la SAyDS sélo hay dos inspectores ambientales y una persona
como Policia Minero, ademas de que no siempre se cuenta con movilidad para
realizar las inspecciones ni con los elementos de seguridad correspondientes

(Beatriz Marqués y Juan Carlos Inostrosa, comunicacion personal). Otra razén
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por la que la frecuencia de inspecciones no es la ideal es porque la
receptividad por parte de los cantereros en general es muy negativa llegando
incluso a amenazar a los mismos inspectores, quienes tratan de evitar las

inspecciones a estos sitios (Beatriz Marqués, comunicacion personal).

Solo la cantera del Aeropuerto tiene ejecutado un plan de cierre. La
cantera Municipal present6 un plan de reconversion con explotacion, el cual se
encuentra en ejecucion al dia de la fecha y la cantera Notrof también presenté
un proyecto de plan de cierre, que no ha ejecutado dado que aun se encuentra

en explotacion.

Se observO que cuatro de las canteras encontradas podrian estar
asociadas a obras publicas de diferente envergadura, se las denomina
canteras de préstamo (Carlos Beros, comunicacion personal). La cantera del
Aeropuerto esta asociada a la construccion del aeropuerto viejo y nuevo, la
cantera de la Ruta Prov. N°80 a la construccion de la ruta de acceso al
aeropuerto, la cantera de la Ruta Prov. N° 82 a la construccion de la ruta del
mismo nombre y al empalme de esa ruta con el acceso a Cerro Catedral y la
cantera de la Estacion transformadora a la construccion de la Estacion
transformadora de energia de la CEB. Luego de finalizada las respectivas
obras, estas canteras fueron abandonadas sin ningun plan de rehabilitacion,
con excepcion de la cantera del Aeropuerto constituyendo desde ese momento

pasivos ambientales para la ciudad.

En relacion a la propiedad de la tierra, nueve canteras se encuentran en
terrenos fiscales y 12 en terrenos de propiedad privada. De las nueve canteras

en terrenos fiscales, 6 se encuentran abandonadas (tres asociadas a obras
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publicas, tres en tierras del Ejército Argentino) y tres adn estdn en explotacion
(Municipal, Catedral, Cerro Catedral). De las canteras en propiedad privada,
dos se encuentran abandonadas (una asociada a una obra publica) y 10 aun

en explotacion (Figura 21).

Propiedad de la tierra

H Fiscal
H Privada
Condicién de uso - Condicién de uso -
Tierras fiscales Tierras privadas
m Abandonada m Abandonada
mEn mEn
explotacion explotacion

Figura 21 — Propiedad de la tierra y condiciones de uso de las canteras dentro del ejido de S.C.
de Bariloche y alrededores. Fuente: elaboracion propia.

En el caso de aquellas canteras explotadas dentro de propiedad privada
y en areas de expansion urbana las probabilidades de que se ejecute un plan
de cierre son mayores, dado que existe un interés econémico por parte del
propietario en devolverle un valor de uso a sus tierras, principalmente

inmobiliario (Beatriz Marqués, comunicacion personal).
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Segun el art. 28 de la Ley General del Ambiente (Ley Nacional N°25.675,
2002), el responsable de reparar un dafio ambiental es aquel que lo generd.
Cabe mencionar que en el caso de la mineria, el propietario minero no
necesariamente debe coincidir con el propietario de la tierra (Codigo de
Mineria, 1889). En el caso de la cantera de Catedral, por ejemplo, las tierras
son de dominio fiscal pero el propietario minero es la empresa Catedral Alta
Patagonia S.A, su concesionario; por lo que en este caso el responsable del
cierre de la cantera es la empresa. Las canteras en las cuéles es mas dificil
definir un responsable por el daflo ambiental son aquellas que se encuentran
dentro del dominio fiscal, que nunca tuvieron un permiso minero y que fueron
abandonadas hace mucho tiempo por lo que no es posible identificar con
precision al responsable de la explotacion, como es el caso de las canteras
Ruta N°80 y Ruta N°82. Actualmente, abandonar una explotacion minera sin
ejecutar el Plan de cierre es una accion ilegal, ya que viola el art. 4 de la Ley
Nacional N° 24.585 (1995) y trae como consecuencia sanciones civiles y
penales tanto para los responsables como para la Autoridad de Aplicacion
(Camara Argentina de Empresarios Mineros). No se pudo averiguar como se
aplica esta ley para canteras abandonadas antes de su sancion, en el caso de
Bariloche todas las canteras abandonadas datan de antes de 1995.

El Cddigo Urbano de Bariloche del afio 1995 solo contempla la
explotacion de aridos en un area de la Delegacion ElI Condor, lugar en el cual
no existe ninguna explotacion actual. Esto quiere decir que ninguna de las
areas donde se explotan los aridos actualmente es compatible con los usos
estipulados en el Cadigo. Sin embargo, el Codigo Urbano de 1995 tiene una

vigencia parcial ya que soOlo se encuentra aprobada la Delegacion el Condor
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mientras que en las demas delegaciones el Codigo soélo se utiliza de guia para
la gestion del territorio (Carlos Beros, comunicacion personal; Ordenanza N°
546-CM-95). El Codigo Urbano es dificil de implementar dada la superposicion
con el Cdodigo de Planeamiento de 1980 y normativas complementarias aun
vigentes que muchas veces son contradictorias y  no concordantes
(Municipalidad de S.C. de Bariloche, 2011). Esta dificultad para interpretar y por
ende, implementar la normativa genera innumerables situaciones conflictivas
en la gestion territorial de la ciudad (Ordenanza N° 2918-CM-11). Es sabido
que la urbanizacion en Bariloche se ha dado siguiendo criterios inmobiliarios
privados sin tener en cuenta las condiciones ambientales de cada zona, y si a
esto le sumamos que la mayoria de las canteras se encuentran en zonas de la
ciudad en las que desde su planificacibn no fue contemplada la actividad
extractiva, podemos prever que existen y van a existir conflictos donde ambos
usos del suelo, que no son compatibles entre si, se superponen. Por todo lo
expuesto, se considera urgente la definicion de criterios de ordenamiento del
territorio que permita la ejecucién de este tipo de actividades en un marco

donde se minimicen los conflictos con la sociedad y el ambiente.
6.1.2.2. Informacién ambiental

En relacién a la informacion ambiental, nueve canteras se encuentran en
zonas urbanas las cuales estan ubicadas en su mayoria en la zona centro del
ejido mas precisamente en la Pampa del Huenuleo y el tramo medio del arroyo

Nireco (Tabla | del Anexo IlI).

El total del area degradada por la actividad extractiva de las canteras en

S.C. de Bariloche es de 115,51 ha (0,4% del ejido municipal). La sumatoria de
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estos espacios ocupados por canteras de extraccion de aridos da cuenta del

impacto generado por esta actividad (Ferro et al., 2014).

Ocho de las 21 canteras se encuentran a menos de 100 metros de
viviendas. Esta cercania puede generar conflictos con la poblacion. En el caso
de las canteras Municipal y Nire estos conflictos ya se hicieron evidentes como

se vera en el apartado de conflictos socio-ambientales.

Seis canteras se encuentran cercanas a cuerpos de agua (menos de
100 m). En algunos casos hay evidencia de extraccion de material de lecho de
rio, de modificacion de los cauces y de contaminaciéon por solidos en
suspension. Las canteras pueden ser origen de contaminacion de las aguas
por soélidos en suspension o por el derrame de alguna sustancia como
hidrocarburos. La cercania a los cursos de agua aumenta el riesgo de

contaminacion de las aguas superficiales.

Ocho canteras poseen alguna infraestructura en su propiedad. Una vez
abandonada la explotacién y dependiendo del tipo de uso posterior de las
tierras, se deberia decidir sobre su destino. En el caso de una rehabilitacion
natural, la infraestructura deberia ser derrumbada y sus residuos dispuestos
correctamente. Ninguna de las canteras abandonadas posee infraestructura
dentro de su area por lo que este aspecto no representa un pasivo ambiental

en la actualidad, pero puede serlo en un futuro si no se maneja correctamente.

Las canteras Ruta Prov. N°80, Arenera del Sur y Chacayal presentan
zonas con anegamiento de aguas. Es un punto a tener en cuenta a la hora de
evaluar posibles impactos hidrolégicos, riesgo de contaminacién de napas y

riesgo de ahogamiento para personas y/o animales.
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La presencia de basura se pudo evaluar sélo en aquellas canteras
donde se pudo ingresar o se pudo observar desde algun punto fuera de la
cantera (Figura 22). En la mayoria de las canteras no se encontraron residuos

y en las que si los habia, en general eran cantidades menores.

Figura 22 — Presencia de basura en las canteras de Bariloche. Izquierda: Catedral, derecha:
Ruta Prov. N°80. Fuente: propia.

La mayoria de las canteras presentan impacto visual desde algun sitio

publico, generalmente desde rutas como se muestra en la Figura 23.

Figura 23- Impacto visual de canteras en Bariloche. Fuente: propia.

El impacto visual en un ambiente con un valor paisajistico tan grande
como el que tiene Bariloche es de suma importancia debido al contraste que se

produce entre las canteras y el ambiente natural circundante.
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6.1.2.3. Conflictos socio-ambientales

Las noticias revisadas datan desde la primera noticia del historial
publicado en la Web para cada diario, en el caso de Bariloche2000 desde el
afno 2008 y para el El Cordillerano desde el afio 2013, hasta el 28 de febrero
de 2017 que se finaliz6 la busqueda para realizar el analisis de los datos.

En los diarios se encontraron 54 noticias que reflejaban uno o mas
conflictos socio-ambientales relacionados con canteras en S.C. de Bariloche.
Aquellas noticias que se repitieron en ambos diarios, solo se consideraron una
vez para el andlisis.

Las probleméticas encontradas se encuentran relacionan a incendios en
las canteras abandonadas, presencia de residuos, riesgo de derrumbe de
vivienda (aquellas asentadas cerca de los taludes) vy solicitud de pedidos de

cierres y remediacién, entre otros (Figura 24).

Problematicas

® |ncendios

B Residuos

H Riesgo de derrumbe de vivienda

® Pedido de cierre y mitigacion

® Ocupacion de tierras aledafias a
canteras

® Usurpacion de cantera

= Transito de camiones y
maquinaria pesada

= Extraccion ilegal de material

Figura 24 — Principales problematicas asociadas a las canteras en S.C. de Bariloche y
alrededores. Fuente: elaboracidn propia en base a noticias del diario digital Bariloche2000 y del
diario El Cordillerano.
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En relacion a los problemas socio-ambientales en cada cantera en
particular, se documenté que la cantera Municipal es la que presenta mas
conflictos con la sociedad, seguida de la cantera Nire, Cerro Catedral y Ruta

Prov. N°82 (Figura 25).

Conflictos Cantera Municipal Conflictos Cantera Nire
m|ncendios
3% 4%
. E Riesgo de
" Residuos derrumbe de
vivienda

" Riesgo de derrumbe

de vivienda m Transito de

camionesy

maguinaria pesada

® Pedido de cierre y
remediacion

= Extraccion ilegal de
material

® Ocupacion de tierras
con riesgo de
derrumbe

Conflictos Cantera Cerro Conflictos Cantera Ruta
Catedral Prov. N°82

H Extraccion ilegal
de material

m Usurpacién de
cantera

Figura 25 - Principales problematicas por cantera. Fuente: elaboracion propia en base a
noticias del diario digital Bariloche2000 y del diario El Cordillerano.

Las canteras Municipal y Nire, a diferencia de las de Cerro Catedral y
Ruta Provincial N°82, se encuentran insertas dentro de zonas urbanas lo cual
explica la mayor cantidad de conflictos. La cantera Municipal si bien se

encuentra a pocos metros de la Nire presenta mayor cantidad de conflictos,
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dado que por mucho tiempo no funcioné como cantera sino como vertedero de
residuos forestales los cuales eran incendiados en actos de vandalismo.
Muchas veces, junto a estos residuos forestales, o en forma clandestina, se
tiraban todo tipo de residuos lo que hacia que el humo fuera de caracteristicas
mas insalubres aun para los vecinos de los barrios aledafios. En diciembre del
2015 los residuos forestales fueron trasladados al nuevo Centro Ambiental de
Bariloche, pero los incendios continuaron debido a que clandestinamente se

contintan arrojando residuos de todo tipo en la cantera.

La cantera Municipal no cuenta con un cerco perimetral que restrinja el
acceso de personas y animales, lo que constituye un riesgo importante para los

mismos por la exposicion a los altos taludes y a los residuos de distinto origen.

Otra problemética grave en la cantera Municipal es el riesgo de
derrumbe de los taludes de la cantera (Figura 26), que en algunos casos
alcanzan los 60 m de altura, y por encima de los cuales se encuentran
asentamientos de viviendas. Muchos de estos asentamientos son producto de
la usurpacion de tierras municipales que histéricamente no han tenido un uso
definido y que son tierras de facil acceso por la falta de cerco perimetral. Son
tierras residuales, expuestas a distintos riesgos y carentes de servicios basicos,
pero que por otro lado son sitios que presentan mayor seguridad frente a

eventuales desalojos (Mendiburu et al., 2004).

65



Google Earth

Figura 26 — Viviendas sobre el talud de la Cantera Municipal. Fuente: propia, Google Earth
[01/10/16].

En el caso de la Cantera Nire, la principal problematica es el riesgo de
derrumbe de los taludes por encima de los cuales se asienta el B° 106
viviendas, cuyos vecinos han presentado un recurso de amparo en 2011
logrando la clausura de la cantera, con posterior presentacién de un plan de
remediacion y un convenio con la empresa para que pueda continuar la

explotacion.

La revision del historial de imagenes del Google Earth dejé en evidencia
como el crecimiento de la urbanizacion fue envolviendo a las canteras sobre
todo en la zona centro del ejido en la Pampa de Huenuleo (Figura 27). Algunas
canteras como la Municipal no crecieron tanto en superficie, sino que la

urbanizacion crecio alrededor de ellas.

Google Earth Google Earth

Figura 27 — Crecimiento de la poblacion de S.C. de Bariloche con respecto a las canteras
ubicadas en Pampa de Huenuleo. La imagen de la izquierda corresponde a la fecha
19/10/2004 y la de la derecha a la fecha 1/10/2016. Las areas de las canteras fueron

demarcadas sobre imagenes de la fecha 1/10/2016. Fuente: Google Earth.
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En el caso de las canteras Municipal y Nire este hecho es ain méas
evidente (Figura 28), posiblemente por ello, sean las canteras con mayores

conflictos.

GoogleEarth | * ; Google Earth

Figura 28— Crecimiento de las Canteras Municipal y Nire en contraste con el avance de la
urbanizacién. La imagen superior corresponde a la fecha 19/10/2004 y la inferior a la fecha
1/10/2016. Fuente: Elaboracién propia a partir de imadgenes de Google Earth.

Con estas imagenes se volvié a detectar la superposicion de los usos del

suelo debido a una mala planificacion del crecimiento urbano.

Por otro lado, el caso de la basura en la Cantera Municipal es un claro
antecedente de que las canteras que se encuentran abandonadas, cercanas a
la urbanizacion, de facil acceso y que no son aptas para el asentamiento de
viviendas, son susceptibles de convertirse en futuros vertederos clandestinos.
Este riesgo no existe o0 es mucho menor en otras canteras que se encuentran
mas alejadas y/o que se encuentran mas protegidas por pertenecer a entidades

como el Ejército, Aeropuertos Argentina 2000 o Catedral Alta Patagonia.

Por otro lado, se registraron denuncias realizadas desde juntas vecinales
y ONG’s, entre las que se destacan varias contra la cantera Municipal, por
riesgo de derrumbe de viviendas del B° 28 de Abril, B° Eva Per6n y B°

Arrayanes, contra la cantera Chacayal por problematicas por transito de
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camiones dentro del B° Cerro Chico, contra la cantera Nire por riesgo de
derrumbe de viviendas del B° 106 viviendas y contra la cantera de Virgen de

las Nieves por extraccion ilegal de material.

En base a todos los conflictos registrados, se puede decir que las
canteras que presentan mayores problematicas son las que se encuentran
cercanas a la urbanizacion (&rea periurbana). Las areas periurbanas suelen
actuar como ecotonos entre lo urbano y lo rural y es donde normalmente se
asientan las actividades no deseadas por la sociedad como son las actividades

extractivas (De Marco et al., 2008).

En el trabajo realizado por el SEGEMAR (Pereyra et al., 2005), se
recomienda que las canteras actuales sean cerradas y recuperadas dada su
inadecuada explotacion, y que se identifiquen nuevas areas posibles que
permitan un uso sostenible de las mismas. A nivel local, la Municipalidad de S.
C. de Bariloche en conjunto con la Secretaria de Mineria estan elaborando un
Plan Director de Canteras con el fin de definir las areas de uso y de restriccion

para la extraccion de aridos (Carlos Beros, comunicacion personal).

6.2. RESULTADOS Y DISCUSION DEL OBJETIVO II-Disefiar el

plan de cierre de una cantera en particular.

RESULTADOS PARA LA PARTE A — DIAGNOSTICO DE LA CANTERA
SELECCIONADA Y SELECCION DE POSIBLES ALTERNATIVAS DE
USoO
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6.2.1. Impactos sobre la geomorfologia

Los resultados del muestreo de los taludes se encuentran en la Tabla 4.

Tabla 4 — Muestreo de taludes. Calculo de alturas. Fuente: elaboracion propia.

SECTOR TALUD EXPOSICION LONGITUD PENDIENTE ALTURA

(m) (grados) (m)
T1 NE 5 33 2,72
1 T2 NE 6,70 27 3,04
T3 NE 7,60 29 3,68
T4 E 7,10 31 3,66
T5 E 4,20 34 2,35
2 T6 S 7,80 34 4,36
T7 E 7,10 33 3,87
T8 S 9,10 28 4,27
T15 S 9,80 30 1,69
T16 (atras N 8,40 22,50
3 15)
T17 S 5,50 33 3,00
T18 S 9,20 34 5,14
T9 N 4,20 13,50 0,98
T10 o] 3,60 25 1,52
T11 0 7,30 33 1,07
a T12 (atrds E 24,50 6,80
11)
T13 o] 6,60 30 -0,67 *
T14 (atras E 9,40 25
13)

*Valores negativos. El fondo de cantera es mas alto que el nivel del suelo del otro lado del talud.

La cantera en estudio tiene un area de 6,6 ha. Los taludes mas altos se
encuentran hacia el oeste y norte de la cantera (sector 2 y parte del 3)
alcanzando alturas de 5,15 m y los mas bajos se encuentran hacia al este de la

cantera con alturas cercanas al metro (sector 4).

El promedio de las alturas de los taludes es de 2,95 + 0,35 m.

Observando la variacion de las alturas de los taludes en la Tabla 4 y
suponiendo un fondo de cantera plano podemos deducir que hay una

inclinacién leve del relieve desde el oeste hacia el arroyo del Medio dado que
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hacia el oeste los taludes son mas altos que hacia el este. Esto lo
corroboramos con la observacion a campo (Figura 29) y la interpretacion visual
de imégenes satelitales (Figura 30), donde se identificd una terraza fluvial de
aproximadamente dos a tres metros inmediatamente al norte de la cantera. Los
diferentes niveles entre terrazas se escalonan con pequefios resaltos

subverticales (Pereyra et al., 2005).

Se cree que la explotaciébn se llevd a cabo sobre esta terraza
aprovechando los depodsitos glacifluviales caracteristicos de la Pampa del

Aeropuerto.

-

Figura 29 — Observacidon en el campo de la terraza fluvial del Arroyo del Medio. Fuente: propia.
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Google Earth

km

It. 0

Figura 30 — Perfil de elevacion de la terraza fluvial al norte del &rea de la cantera y diferencia
de coloracién con la planicie fluvial del Arroyo del Medio. Se aclara que las alturas de Google
Earth no son muy precisas por lo que el perfil de elevacion es s6lo a modo de referencia.
Fuente: Google Earth [Fecha de imagen: 01-10-2016].

Esta terraza fluvial al norte de la cantera puede ser utilizada como

referencia del relieve original del area de la cantera.

a. Estabilidad de taludes

En los taludes muestreados no se observaron sefiales importantes de
inestabilidad y ninguna de las pendientes superé los 35°. Algunos ya poseen

una cobertura vegetal desarrollada (Figura 31).
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Figura 31 — Pendiente de taludes inferiores a 35°. Fuente: propia.

El &4ngulo de reposo en materiales poco consolidados depende de
multiples factores, los mas importantes son la presencia de materiales finos,
que dan mas cohesion a los materiales mas gruesos, y la cobertura vegetal. En
la region se ha observado que los angulos de reposo en taludes conformados
por este tipo de material varian entre 30° y 35° por lo tanto se puede
considerar que taludes por encima de estos angulos presentan inestabilidad

(Pereyra et al., 2005).

Dado que ninguna de los taludes supera los 35°, que muchos de ellos
poseen un porcentaje medio a alto de cobertura vegetal y que en el campo no
se observaron evidencias que indicaran inestabilidad, se concluyé que los

taludes son estables.
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b. Volumen de material extraido por la explotacién minera

Conociendo el area de la cantera (6,6 ha) y la altura promedio de los
taludes (2,95 m) podemos estimar un volumen aproximado de extraccion de la

cantera.
Volumen de material extraido = 194.974 (+ 22.892) m*

El hueco dejado por la explotacion es uno de los impactos mas

significativos de la actividad.

c. Volumen de material de descarte

Se identificaron 3 sitios con material de este tipo. Uno corresponde a un
monticulo aislado en el centro de la cantera, y los otros dos corresponden a
taludes del sector norte y este que se elevan sobre el nivel del suelo original

(Figura 32).

El volumen estimado de material de descarte es de 17.390 m*

Google Earth

Figura 32— Acopios de material de descarte al noreste y centro de la cantera. Fuente: propia.
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En la explotacion de aridos el aprovechamiento del material es casi total,
lo que dificulta las tareas de restauracion ambiental al no disponer de material
para rellenar el hueco en el relieve producto de la actividad (Calzada Jiménez,
2014). En el caso de la cantera en estudio se supone que, dada la forma de
disposicion del material (taludes que se acumulan sobre el nivel del suelo
original), es posible que los taludes al este y noreste de la cantera estén
constituidos por material del destape inicial. Este material originalmente deberia
haber tenido caracteristicas edafoldégicas similares al suelo del area de

referencia.
6.2.2. Impactos sobre la hidrologia

En relacion a la hidrologia, a través del historial de imagenes satelitales
desde 2004 se pudo observar presencia de agua en superficie durante todo el
afio con excepcién de los meses de verano (dic-mar), llegando a ocupar

aproximadamente un tercio del area de la cantera (Figura 33).
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Figura 33— Areas anegadas en la cantera en estudio en distintas fechas. A) febrero 2013, B)
marzo 2012, C) septiembre 2009, D) febrero 2011, E) julio 2010, F) noviembre 2009. Fuente:
Google Earth.

Durante la visita a la cantera se observaron zonas mas deprimidas del
terreno con caracteristicas del sustrato y vegetacion diferentes al resto del
fondo de la cantera. Presentaban una textura mas fina y estaban cubiertas por
vegetacion herbacea (Figura 34). Estas zonas coinciden con las areas
anegadas en los meses humedos del afio. En una de estas areas se decidid
excavar un poco con la pala para encontrar una explicacién del anegamiento y
se encontré una capa de grava y arena en una matriz arcillosa que podria ser

una capa impermeable (Figura 35).
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Figura 35 — Capa impermeable debajo de zonas con evidencias de anegamiento. Fuente:
propia.

También se detect6 la presencia de agua en superficie (Figura 36),
cercana a la cual se observaron huellas de aves y heces de cauquén (Figura

37) (Pablo Alarcon, comunicacién personal).

Figura 36 — Agua en superficie dentro de la cantera. Fuente: propia.
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Figura 37— Huellas de aves y heces de cauquenes. Fuente: propia.

La cantera se encuentra a 40m del Arroyo del Medio o General Bernal
(seco al momento del trabajo de campo). No se detectaron modificaciones al

curso de agua pero si a la planicie de inundacion del Arroyo.

Las zonas anegadas pueden representar un grave riesgo dada la
cercania al aeropuerto por el hecho de que son atractivas para las aves. Segun
el reglamento de la Administracion Nacional de Aviacion Civil (ANAC, 2012)
para el control del peligro aviario y fauna, los cursos y espejos de agua atraen a
las aves y/o fauna, aumentando el riesgo de colisiéon ya sea dentro o fuera del
aerodromo, por lo cual, en la medida de lo posible deberia evitarse su

presencia en el predio del aeropuerto y sus inmediaciones.

A su vez, las areas anegadas pueden representar un riesgo de
ahogamiento para la fauna del lugar y también para humanos (Ciano et al.,
2003), aunque en el caso de la cantera en estudio el acceso de estos ultimos

es limitado.

En cuanto al material arcilloso encontrado debajo de las éreas
anegadas, se pudo corroborar que este tipo de estructuras geomorfoldgicas

son comunes de encontrar en las terrazas fluviales, son llamadas cuerpos
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lenticulares o lentes areno-gravillosos o limosos, miden entre 20 cm y 3 m de

espesor y se encuentran intercalados entre los depdésitos fluviales (Pereyra et

al., 2005; Carlos Lopez, comunicacion personal). Es posible que este material,

que no era Util para las obras a realizar, haya sido limitante para la profundidad

de la explotacion.

6.2.3. Impacto sobre el suelo

a. Caracteristicas edaficas

Tabla 5 — Resultados de analisis del suelo de referencia y el sustrato superficial de taludes y
fondo de cantera. Fuente: INTA Bariloche.

PARAMETRO TALUD FONDO DE AREA DE
CANTERA REFERENCIA
pH" 6,8 7,0 6,4
Conductividad eléctrica 0,06 0,02 0,04
(dS/m)*

Materia orgénica (%)* 1,30 1,70 1,90
N total (%) 0,06 0,06 0,10
Relacion C/N 14 15 11
Foésforo disponible (mg kg™) ® 6,6 10,6 15,1
Potasio extractable (mg kg™) 128 360 296
Arenas (%) 78,3 78 81,5
Limos (%) 13,9 15,2 10,4
Arcillas (%) 1,0 1,8 0,9

Clase textural

Arenoso franco

Arenoso franco

Arenoso franco

' Suspensién relacion suelo/agua 1:2,5.

 Wakley Black
% Olsen
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Tabla 6 — Porcentaje de cobertura por rocas en las tres zonas identificadas. Fuente:
elaboracién propia.

Cobertura por rocas (%)

Area de referencia 6,14+ 2,7
Talud 61,8+ 8,8
Fondo de cantera 79,2+ 47

De los resultados obtenidos en la Tabla 5 podemos observar que en las
areas afectadas por la actividad extractiva aumentd levemente el pH y
disminuy6 considerablemente la materia organica, el nitrogeno y el fosforo; si
bien no se extrajeron muestras con repeticiones y, por lo tanto, no puede
asegurarse que las diferencias sean significativas. En el caso del Talud la
materia organica disminuyé un 30%, el fosforo en un 55% y el nitrégeno en un
40%; y en el fondo de cantera la materia organica disminuy6 un 10%, el fésforo
un 30% vy el nitrégeno un 40%. Tanto los valores de materia organica como de
fésforo fueron menores en el Talud que en el Fondo de cantera. En cuanto a la
textura, el porcentaje de arenas se mantuvo aproximadamente igual en las tres
areas mientras que el porcentaje de limos y arenas se incrementd en el area
degradada, este incremento fue aun mayor en el fondo de cantera. Los
materiales del fondo de cantera tienen mas nutrientes en relacion al talud; sin
embargo, estos Ultimos presentaban mayor cobertura vegetal. Los sustratos de
fondo de cantera son mucho mas pedregosos que los del talud (Tabla 6),
caracteristica que no se refleja en los resultados del laboratorio dado que las
muestras son tamizados previamente. Esta textura gruesa tiene como resultado
una baja retencion de humedad (Campillo et al, 2000), lo que podria explicar la

menor cobertura vegetal en esta area.
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b. Erosién edlica

Solo se encontraron evidencias de erosion edlica en los taludes de
exposicién noroeste que coincide con la direccion predominante de los vientos
de la regién (Figura 38). Por esta razon, se concluye que en el proyecto de
restauracion ambiental, durante la etapa de disefio y construccion de una
nueva geomorfologia, se deberan evitar los taludes con exposicion noroeste o,

en caso de no ser posible, prever medidas de prevencion de la erosion edlica.

Figura 38— Erosion edlica en taludes del Sector 3. Fuente: propia.

c. Erosioén hidrica

No se registraron grandes efectos de la erosién hidrica. De todas
maneras, es un factor que se debe tener en cuenta en las practicas de
restauracion ambiental ya que la erosién es uno de los principales obstaculos
en el éxito de las mismas, afectando negativamente a la colonizacion de las
plantas y reduciendo la disponibilidad de semillas, nutrientes, agua y suelo

(Espigares et al., 2011).

d. Presencia, tipo vy volumen de residuos

Se observo presencia de residuos de distintos tipos (Figura 39):
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e Residuos forestales (poda de pino)
e Chatarra, gomas de auto y plasticos varios (PVC, PET)

e Escombros (de construccion y restos de asfalto)

Figura 39 - Residuos presentes dentro de la cantera. Fuente: propia.

En el caso de los residuos forestales, se encontraban en pilas de
aproximadamente 1 m®. Se contaron 10 pilas por lo que se obtuvo un volumen

estimado de 10 m®.

La chatarra, las gomas de auto y los plasticos se encontraron en poca
cantidad y mezclado entre los escombros por lo que no fue posible estimar una

cantidad.
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En el caso de los escombros, los resultados fueron los siguientes:
Area de cantera ocupada por residuos = 3668 m?

Altura promedio observada a campo = 0,8 m

Volumen de escombros = 2934 m?

La chatarra y los residuos plasticos pueden ser perjudiciales para el
medio ambiente, ademas del impacto visual negativo que generan, por lo que
deben ser retirados del lugar y dispuestos en un relleno sanitario. Los
escombros son materiales inertes que no afectan la calidad de los suelos y son
una alternativa viable como relleno de base, aunque también tienen un impacto
visual negativo (Binte Alam et al., 2010). Los residuos forestales pueden ser
utilizados en las tareas de restauracién ambiental como proteccién del suelo y

la vegetacion (Kowaljow et al., 2013; Zuleta et al., 2013).

e. Volumen de sustrato contaminado

La profundidad de la mancha se midié hasta donde fue posible excavar
con la pala (Figura 40). Debe considerarse que el volumen estimado es una

subestimacion del volumen real.

Largo =3,5m

Ancho=1,4m

Profundidad = 0,4 m

Volumen=1,96 m®*=2 m?®
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Figura 40 — Sector de la cantera contaminado con hidrocarburos. Izquierda: mancha desde
arriba, derecha: profundidad con contaminacion (mas de 40 cm). Fuente: propia.

Los principales impactos de los derrames de hidrocarburos en los suelos
son: disminucion de aireacion y retencién de agua, modificacion de la calidad
del sustrato y de los fendmenos de adsorcion, oxido-reduccion,
complejamiento, etc. En el caso de la vegetacion, existe un efecto toxico directo
de los hidrocarburos ademas de falta de aire y agua en el suelo (Laos et al.,
2012).

En la legislacion de Rio Negro no existe aun un valor guia o limite para
el contenido de Hidrocarburos Totales de Petrleo (HTP) en suelos; sin
embargo, se puede tomar como referencia el valor adoptado por otras
provincias patagonicas como Neuquén (Disposicion SMA N°759/09) y Chubut
(Decreto Provincial N° 1456/11), que es una concentracion de un 1% (10000
mg kg?) (Paladino, 2017). No se realizaron analisis de HTP en el sustrato
contaminado; sin embargo, segun revision bibliogréafica, la concentracion en
suelos no tratados suele ser considerablemente mayor al valor limite
(Romaniuk et al., 2007; Martinez Prado et al., 2011); por lo que, de forma
precautoria y hasta tanto no se realice un analisis, se asumira que la

concentracion es superior al 1%. La cercania al Arroyo del Medio también es
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una razon a considerar, ya que los hidrocarburos con el tiempo podrian migrar

hacia esas aguas.

f. Caminos de acceso a la cantera

Ambos caminos presentan compactacion del suelo y baja cobertura
vegetal. Representan aproximadamente 1-2% de la superficie total de la
cantera. La compactacion puede reducir el crecimiento vegetativo porque el
suelo compactado tiene una menor aireacion, ofrece mas resistencia al
desarrollo radicular y presenta una menor permeabilidad al agua, lo que hace
que sean mas frecuentes los fendmenos de anegamiento (Lenoir et al., 2004).
Los suelos de los caminos de acceso deben ser descompactados vy

revegetados a los fines de integrarlos al ambiente.

6.2.4. Impacto sobre la vegetacion

En el area de estudio se registraron 49 especies en total (Tabla | del
Anexo IV.). En el area de referencia, la cobertura vegetal fue de 61,5%,
registrandose 27 especies (93% nativas, 7% exoéticas). En los taludes, la
cobertura vegetal fue de 28,3%, con 24 especies (75% nativas, 25% exoticas).
En el fondo de cantera, la cobertura vegetal fue de 18,2%, con 31 especies

(51% nativas, 39% exaticas) (Figuras 41, 42y 43).
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Figura 42 — Vegetacion en Taludes. Fuente: propia.

Figura 43— Vegetacion en el area de referencia. Fuente: propia.
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La cobertura vegetal fue mucho menor en el fondo de cantera y en el
talud que en el area de referencia. Sin embargo, la riqueza de especies fue
similar en todos los ambientes.

Las especies nativas con mas representacion dentro del &rea degradada
fueron: Senecio bracteolatus (charcao), Acaena splendens (cepa caballo),
Euphorbia collina (pichoa), Pappostipa speciosa (coiron amargo), Hordeum
comosum (cola de zorro), Sisyrinchium arenarium, Collomia biflora (colomia),
Oenothera odorata (don Diego de la noche), Baccharis magellanica
(mosaiquillo), Plantago barbata y Anarthrophyllum rigidum (mata guanaco).
Estas plantas estan colonizando el &rea degradada de forma natural, lo que es
un factor a tener en cuenta a la hora de elegir las especies para la
revegetacion.

El porcentaje de especies exdticas en la cobertura vegetal fue mayor en
el talud (25%) que en el area de referencia (7%) y ain mayor en el fondo de
cantera (39%). Ademas, se identificaron 12 especies exéticas que fueron
encontradas dentro del area de explotacién de la cantera (fondo de cantera y
talud), pero no en el area de referencia: Bromus tectorum, Populus nigra
(dlamo negro), Brassica nigra (nabo silvestre), Erodium cicutarium (alfilerillo),
Diplotaxis tenuifolia (ruculeta), Epilobium brachycarpum, Matricaria inodora
(manzanilla), Carduus thoermeri (cardo de caballo), Lactuca serriola (lechuga
silvestre), Achillea millefolium (milenrama), Rosa rubiginosa (rosa mosqueta) y
Pinus contorta (murrayana). Las dos ultimas ademas son especies invasoras
en la region (Rovere et al., 2013). Estas especies probablemente se
dispersaron desde el area cercana a la ruta (no considerada dentro del area de

referencia dado que no representa el ecosistema original del sitio); la cual se
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encuentra mas afectada por la circulacién de vehiculos, y donde se pudo
observar una hilera de Pinus contorta a lo largo de toda la ruta de acceso al
aeropuerto. Los resultados obtenidos tienen sentido ya que los ambientes
degradados son vulnerables a la invasién de especies exoticas (Pérez et al.,

2013; Maranta et al., 2017).

6.2.5. Impacto socio-ambiental

La cantera se encuentra a pocos metros de la ruta de acceso al
aeropuerto y de las mismas instalaciones del aeropuerto. El aeropuerto es el
cuarto en importancia en el pais por el que pasan anualmente mas de 600 mil
pasajeros (Municipalidad de S.C. de Bariloche, 2011). El pasivo ambiental
dejado por las actividades de la cantera constituye un impacto visual para las
personas que utilizan los servicios del aeropuerto tanto desde el aire como
desde la ruta de Acceso (Figura 44). En el Ultimo caso se encuentra levemente
mitigado por la presencia de una plantacion de pinos entre la ruta y la cantera

gue son una suerte de cortina visual.

Figura 44 — A) Vista desde dentro de la cantera de un avion despegando; B) Vista de la cantera
desde la Ruta Provincial N° 80. Fuente: propia.
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En cuanto a la factibilidad de acceso de personas al lugar, se observo
que, si bien la cantera no cuenta con un cerco perimetral, existe un cerco que
limita el acceso de personas desde la ruta. También se constaté que no hay
centros urbanos cercanos y que el acceso de personas a la cantera es
controlada por la Policia de Seguridad Aeroportuaria (PSA).

Debido a la gran afluencia de personas que tiene el aeropuerto, tanto
residentes como turistas, el impacto visual de la cantera debe ser considerado
en las tareas de restauracion ambiental.

El acceso de personas a la cantera es muy poco probable por lo que no

se consideraran impactos socio-ambientales en este sentido.

6.3. SELECCION DE ALTERNATIVAS DE USO

Se evaluaron las posibles alternativas en funcion de lo observado en la
bibliografia. Dada la cercania al aeropuerto, el paisaje del entorno, que segun
el Cadigo Urbano de 1995 el uso del suelo esta categorizado como agricola-
forestal/turistico recreativo, y que la tierra es de dominio fiscal bajo la
concesion de Aeropuertos Argentina 2000, se decidié que la mejor opcién es la

restauracion ambiental del paisaje natural.
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RESULTADOS PARA LA PARTE B - PROYECTO INGENIERIL DE

PLAN DE CIERRE

6.4. PROYECTO DE PLAN DE CIERRE

6.4.1. Descontaminacion del sustrato

El volumen de sustrato contaminado es como minimo de 2 m® (la
determinacion del volumen se vio limitada por la imposibilidad de excavar a
mayor profundidad). Esta cantidad puede ser considerada poca para justificar
el costo de la aplicacién de un tratamiento de descontaminacion; sin embargo,
se crey0 importante que, dentro del marco de este trabajo, se contemple una
alternativa para aplicar en el caso de que la contaminacion sea de mayor
importancia que la evaluada.

En la descontaminacién de suelos existen tres estrategias posibles sobre
el contaminante: destruirlo o modificarlo, extraerlo y separarlo, y aislarlo o
inmovilizarlo. Siempre que sea posible es mejor que el contaminante sea
transformado en compuestos mas inocuos para el ambiente; como los
hidrocarburos son compuestos organicos que pueden ser degradados, aca se
propone emplear la primera estrategia. Para llevar a cabo esta estrategia
existen diferentes tecnologias que se pueden aplicar. In situ, es decir, sin
mover el suelo contaminado de su lugar, o ex situ dénde el suelo debe ser
extraido para su tratamiento; en este caso se propone realizar la aplicacion ex
situ debido a que requieren menos tiempo y permiten hacer un tratamiento mas
homogéneo del tratamiento. Los tratamientos a su vez pueden clasificarse en
bioldgicos, fisico-quimicos o térmicos (Volke Sepulveda et al., 2002; Lenoir et

al., 2004). Aca se optara por un tratamiento bioldgico, por ser un tratamiento
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ambientalmente amigable, de bajo costo relativo (100-250 U$S/m?®), efectivo
para el tratamiento de hidrocarburos y de gran aceptacion social (Velasco et al.,
2003; Paladino, 2017). Ademas, es el grupo de tecnologias recomendado por
las Autoridades de Aplicacion Ambiental en la Patagonia Argentina para el
tratamiento de suelos contaminados con hidrocarburos y la més utilizada en
paises como México y EEUU (Volke Sepulveda et al., 2002; Paladino, 2017).

En particular, se optar4 por una biorremediacién por compostaje dado
que se ha demostrado que es altamente eficaz frente a otros tratamientos
biolégicos, debido a que el proceso genera condiciones de temperatura y
humedad que puede contrarrestar las limitaciones propias de las zonas é&ridas
de la Patagonia (Chen et al., 2015; Paladino, 2017). La biorremediacion por
compostaje consiste en la mezcla de la materia prima del compostaje con el
material contaminado, de forma que durante el proceso de compostado el o los
contaminantes son degradados o transformados a productos mas inocuos por
la flora microbiana activa (Semple et al., 2001). El volumen de sustrato
contaminado en este caso se encuentra en la zona de fondo de cantera, el cual
posee bajo contenido de nutrientes (Tabla 4), dificultando la activacién del
metabolismo microbiano y con ello la biodegradacion de los hidrocarburos. La
aplicacion de residuos organicos a suelos contaminados con hidrocarburos y
muy pobres en nutrientes aporta microorganismos, nutrientes facilmente
disponibles, mejora la retencion de agua y la estructura del material,
incrementando la capacidad de oxigenacion (Paladino, 2017).

Tomando como referencia la experiencia de Laos et al. (2012) se decidio
por el compostaje del sustrato contaminado con compost de biosolidos

inmaduros (sin patdgenos) proveniente de la Cooperativa de Electricidad

90



Bariloche (CEB). Al ser una tecnologia ex situ, primero se debera excavar el
sustrato contaminado con una pala retroexcavadora. El material contaminado
mezclado con el compost inmaduro en una proporcién sustrato:compost 1:1
sera dispuesto en una gran pila y volteado periédicamente. El periodo de
compostaje dependerad de la concentracion de hidrocarburos, la cual debe
alcanzar valores menores al 1%. La cantidad de compost necesaria para el
tratamiento es de 2 m* como minimo.

Una vez saneado el sustrato, el mismo sera incorporado al material de

descarte el cual sera utilizado segun se especifica en el apartado 6.4.3.

6.4.2. Limpieza de residuos

Se realizard una limpieza de aquellos residuos que no son inertes y/o
que pueden generar impactos en el ambiente al corto o largo plazo, como
botellas de plastico, cafios de PCV y chatarra.

La limpieza se realizara en forma manual dado que no es mucha la
cantidad y para poder discriminar mejor estos residuos de los que pueden
utilizarse como relleno en una etapa posterior. En principio se necesitara
contratar una persona para la tarea y un volquete de 5 m°. Luego, los residuos
seran llevados al Centro Ambiental de Bariloche para ser depositados en el

relleno sanitario.

6.4.3. Restauracion ambiental de la geomorfologia e hidrologia

Es imposible en este tipo de explotaciones rellenar el area afectada para
recuperar el relieve original, ya que esto implicaria el transporte de material

desde otro lugar. Por esta razon, el objetivo de esta etapa es crear una nueva
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geomorfologia con un perfil geotécnicamente estable, integrado en la
morfologia caracteristica del entorno y que facilite la implantacién de la
vegetacion.

Sabemos que la cantera fue explotada sobre una terraza fluvial de
direccion noreste-sudoeste de aproximadamente 2 a 3 metros de altura por lo
que se intentard reconstruir en la medida de lo posible esta geoforma.

Para el disefio de una nueva geoforma que sea funcional en el
ecosistema del lugar (hidrogeologia, geomorfologia, paisaje, etc.) se requiere
realizar estudios con mayor profundidad, pero dentro del marco del presente
trabajo se intentara disefiar una geoforma lo més funcional posible en base a la
informacion obtenida.

La nueva geoforma consisitird en extender la llanura aluvial hasta los
taludes ubicados al oeste, norte y sur de la cantera conformando una forma de
olla, los cuales constituirdn a su vez la nueva terraza fluvial. Para lograr esta
nueva geoforma se propone un modelado de taludes a partir de un relleno
parcial de la cantera y el redondeamiento de la parte superior de algunos

taludes (Ayala Carcedo et al., 1989). Se proponen las siguientes acciones:

Los taludes al noroeste y norte de la cantera seran redondeados en su
parte superior con el fin de suavizar sus pendientes y lograr una mejor
integracion con la morfologia del lugar (Figura 45). Cabe destacar que estos
taludes son los que presentan mayor pendiente y altura, y menor cobertura
vegetal. Aquellos taludes al sur y parte del oeste con buena cobertura vegetal

no seran modificados.
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Figura 45 — Taludes en el norte de la cantera. Fuente: elaboracion propia.

Se realizara un relleno parcial de la cantera de la siguiente forma:

a) Las areas anegadas seran rellenadas para evitar la atraccion de aves
a la zona dada la cercania al aeropuerto. El &rea que presenta mayor
anegamiento durante buena parte del afio (mas profunda y extensa)
sera rellenada con parte de los escombros como se indica en la
Figura 46 (aproximadamente 1400 m?, la mitad de los escombros). El
resto de las areas anegadas seran cubiertas a partir de la nivelacion

del terreno y del relleno parcial de la cantera como se explica mas
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adelante. Para el movimiento de los escombros se empleara una

maguina retroexcavadora.

Google Earth

Figura 46. — Uso de escombros y restos de asfalto para relleno. Fuente: elaboracién propia a

b)

d)

partir de imagenes del Google Earth [fecha: 1/10/16].

En el caso de los escombros y restos de asfalto ubicados en el oeste
de la cantera no utilizados en la etapa anterior, se consideré que ya
se encuentran dispuestos correctamente en el sitio.

Los volumenes de material provenientes del remodelado de los
taludes y el acumulado en el fondo de la cantera sera distribuido en
el area de la cantera buscando rellenar las zonas deprimidas y
aplanar la superficie. Se estima un aproximado de 5000 m®.

Los taludes de los sectores este, noreste y centro de la cantera seran
aplanados de forma tal de mantener el perfil de la llanura aluvial

(Figura 47). ElI material acumulado en los mismos, en su mayoria
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suelo del destape, sera utilizado en la restauracion ambiental del

suelo.

Google Earth

Figura 47 — Taludes del sector este y noreste. Fuente: elaboracion propia a partir de imadgenes
del Google Earth [fecha: 1/10/16].

En todas las etapas se utilizara una pala retroexcavadora de una

empresa local.

6.4.4. Restauracion ambiental del suelo

El material acumulado en los taludes de los sectores este y noreste y en
el centro de la cantera, en su mayoria suelo del destape inicial, sera distribuido
en toda el &rea de la cantera el cual, dadas sus caracteristicas sera utilizado
para reconstruir el suelo superficial. El volumen estimado de material es de
17.390 m® con lo cual hay material como para cubrir toda el area del fondo de

la cantera con un poco mas de 25 cm aproximadamente (no se colocara
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material sobre los taludes debido a que la mayoria ya cuenta con cobertura
vegetal). Finalmente, se procedera a la nivelacion del terreno con una maquina
motoniveladora dejando una leve inclinacién de oeste a este para asegurar una

correcta evacuacion del agua hacia el arroyo.

Luego se realizara una labranza vertical del suelo con un rotovator con el
fin de disminuir los efectos de compactacion producidos por el movimiento de la
maquinaria y de generar una rugosidad en el terreno (perpendicular a la
direccion del viento predominante) para favorecer los procesos de captacion y
retencion de recursos (Ciano et al., 2003). EIl rotovator también ser& utilizado

en la descompactacién de los suelos de los caminos de acceso.

6.4.5. Revegetacion

Para la revegetacion se plantardn plantas de vivero, se trabajara en
conjunto con la carrera de Tecnicatura en Viveros de la Universidad Nacional
de Rio Negro (UNRN) de Bariloche, dado que para muchas especies nativas
arbustivas o gramineas y hierbas anuales y perennes, la oferta en los viveros
comerciales es escasa (Masini et al., 2012; Mancini et al., 2016). A su vez, no
siempre se conoce el origen de las especies que se compran en vivero, y
considerar las caracteristicas genéticas locales es importante en los trabajos de
restauracion (Mckay et al., 2005). Por ello, primero se recolectaran semillas y/o
estacas dependiendo de la especie en la cantera y areas aledafnas a fin de
conservar las caracteristicas genéticas locales (Mckay et al., 2005), de
aproximadamente 30 ejemplares por especie. La cosecha de semillas se
realizara en diferentes fechas segun la maduracion de las especies a

seleccionar, se estima que sera entre los meses de enero a mayo. Luego en el
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vivero de la UNRN se realizard la produccion de plantines, y cuando tengan el
tamafio suficiente (1 o 2 afios segun la especie), se realizard la plantacion a
campo también con los alumnos de dicha carrera. Es deseable que en un
futuro se concreten este tipo de convenios entre carreras de la UNRN y/o
instituciones para la restauracion ambiental de canteras, a fin de poder generar
ingresos para materiales, mano de obra para la ejecucién y monitoreo de los
trabajos, intercambio de conocimientos; y que constituya una alternativa laboral
para los futuros egresados de la UNRN.

La plantacién se llevara a cabo en el fondo de la cantera y en aquellos
taludes modificados o en los que la cobertura vegetal sea baja; se opt6é por una
densidad de 1600 plantas/ha tomando como referencia lo establecido en la
Disposicion Provincial N° 266/2011 de Neuquén (no se encontrd informacion
similar en la legislacién de Rio Negro). En total son 10.560 plantas, las cuales
seran llevadas a campo entre los meses de mayo y agosto, y se plantaran con
pan de tierra. No se hicieron analisis del material de destape pero, sabiendo
que la calidad del suelo en estos acopios disminuye con el tiempo si no son
almacenados correctamente (ANEFA et al., 2007) y suponiendo que la cantera
data de los afios 1958-1962 y que no se realizaron tareas de mantenimiento del
material, se optd por la aplicacion de una enmienda organica con el fin de
mejorar las caracteristicas edéficas y las probabilidades de supervivencia de
los individuos (Guacaneme et al., 2007). Se opto por el compost de biosoélidos
proveniente de la Planta de Compostaje perteneciente a la Cooperativa de
Electricidad Bariloche (CEB). La aplicacion de compost urbano es una practica
de restauracion factible en regiones semiaridas y tiene mejores resultados en

cuanto al mejoramiento de las propiedades quimicas, microbioldgicas y

97



bioguimicas a largo plazo del suelo que la aplicacion de fertilizantes
inorganicos (N, P) (Kowaljow et al., 2007; Gonzalez Polo et al., 2014). Se
colocard 1,5 L de compost maduro clase A en cada pozo de plantacién, lo que
resulta en un total de aproximadamente 16 m® de compost (2 camionadas).

Las plantas podran protegerse con el agregado de enramado tanto del
ataque de herbivoros como también para facilitar la acumulacion de sustratos y
semillas que puedan desplazarse por el viento (Kowaljow et al., 2013; Zuleta et
al., 2013). Como material para el enramado se utilizaran los residuos forestales
encontrados dentro de la cantera; la cantidad no es mucha por lo que se
colocara solo sobre las especies que lo requieran. El enramado permanecera

en el lugar, no se quitara.

Con respecto a la seleccién de especies para propagar y plantar, se
considerd en primera instancia realizar una plantacién con especies nativas del
area de referencia, que ya se encuentran colonizando naturalmente el fondo de
canteras; entre ellas las arbustivas Anarthrophyllum rigidum (mata guanaco),
Acaena splendens (cepa caballo), Baccharis magellanica (mosaiquillo) y las
gramineas y hierbas Pappostipa speciosa (coirbn amargo). Baccharis
magellanica es la Unica especie que se reproducird a partir de reproduccion
vegetativa (Martha Riat, comunicacion personal). Euphorbia collina (pichoa),
Hordeum comosum (cola de zorro), Sisyrinchium arenarium, Collomia biflora
(colomia), Plantago barbata (-) no se consideraron debido a que el porcentaje
de cobertura evaluado fue mayor en el ambiente degradado que en el area de
referencia. En el caso de Senecio bracteolatus (charcao), no fue incluido

porque necesita de una planta nodriza para su establecimiento (Nufiez et al.,
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2014). En una segunda instancia se podran incorporar otras nativas del area de

referencia, aun ausentes en el fondo de cantera.

6.5. PLAN DE MONITOREO Y MANTENIMIENTO POST-CIERRE

6.5.1. Relevamiento de taludes

Se relevaran indicios de inestabilidad o de erosién hidrica o éolica en los
taludes trimestralmente durante el primer afio (febrero, junio y septiembre) y
anualmente en afios posteriores (septiembre, luego de la época de

precipitaciones).
6.5.2. Relevamiento edafologico

Se realizard un muestreo de suelos en las areas Talud y Fondo de
Cantera en el mes de febrero (mismo mes en que se hizo el muestreo), una vez

por afio con el fin de evaluar la evolucién de los mismos.
6.5.3. Evaluacion de la vegetacion

Se haran muestreos de la vegetacion una vez al afio entre los meses de
diciembre a febrero. Se evaluara diversidad y cobertura a partir de parcelas
permanentes, supervivencia de plantas implantadas (se realizara su reemplazo
en el caso de plantas muertas) y se registraran nuevas especies o plantas que

hayan colonizado naturalmente el area.
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6.6. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PLAN DE CIERRE
PROPUESTO

6.6.1. Identificacion y valoracién de impactos

Para evaluar los impactos de las actividades se utilizd el método
matricial de Leopold modificado (Leal et al., 1998). Este método consiste en la
confeccion de una matriz de causa-efecto, en las que se relacionan las
acciones del proyecto (columnas), con los componentes medioambientales
afectados por las mismas (filas).

Para el analisis se emplearan siete criterios de valoracion con diferentes

escalas de ponderacion Tabla 6.

Tabla 7 — Criterios de valoracién con sus diferentes escalas de ponderacion. Fuente: Leal et al.

(1998).
CRITERIO DEFINICION VALORACION
Indica si la accion del proyecto POSITIVO +
SIGNO (S) beneficia o perjudica al NEGATIVO -
componente evaluado. NEUTRO 0
BAJA 1
Grado de incidencia de la
MEDIA 2
INTENSIDAD (I) accion del proyecto sobre el
ALTA 4
componente
MUY ALTA 8
PUNTUAL 1
Porcentaje del area de trabajo
) PARCIAL 2
EXTENSION (E) en la cual se manifiesta el
EXTENSA 4
efecto.
TOTAL 8
Duracion del efecto de la FUGAZ 1
PERSISTENCIA (P)
actividad del proyecto sobre el TEMPORAL 2
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componente medioambiental. PERMANENTE 4

EN EL CORTO PLAZO 1
Posibilidad de recuperacion y
EN EL MEDIANO PLAZO 2
REVERSIBILIDAD (R) tiempo necesario para retornar
EN EL LARGO PLAZO 4
a las condiciones iniciales.
IRREVERSIBLE 8
INDIRECTO 1
EFECTO (Ef) relacion causa-efecto
DIRECTO 4

IRREGULAR O DISCONTINUO 1
Forma de manifestaciéon en el

PERIODICIDAD (Pe) PERIODICO 2
tiempo del efecto.

CONTINUO 4

Por ultimo, la importancia del impacto (Im) se define como la valoracion
integral cualitativa sobre la base de los resultados cuantitativos de la
ponderacion de los impactos ambientales. Por ponderacion de los impactos se
consider6 que los factores de extension y de intensidad son los principales, ya
gue por una parte, la extension representa el area de influencia del impacto, y
por otra, la intensidad muestra la profundidad de los cambios que se producen
en los factores ambientales, por lo que se propone su multiplicacién, y para los
criterios de momento, resistencia y reversibilidad se ha preferido sumarlos al

producto anterior por su mejor significancia.

Im=(3[+2Ex+P+R+Ef+Pe).(x1)

La importancia se valorara de la siguiente manera:
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Tabla 8 — Valoracion de la importancia de los impactos ambientales. Los colores amarillo,
naranja y rojo indican impactos negativos, el gris que no hay impacto y los colores verdes
indican impactos positivos.

B Alto
20a29 Medio
0al9 Bajo

0 Nulo
0a-19 Bajo
-20a-29 | Medio
I <30 Alto

Tabla 9 - Descripcion de actividades de cierre.

ACCIONES DE CIERRE

ACTIVIDADES DE CIERRE

DESCONTAMINACION DEL

SUSTRATO

Biorremediacion por compostaje

LIMPIEZA DE RESIDUOS

Limpieza de residuos

RESTAURACION AMBIENTAL DE LA

GEOMORFOLOGIA E HIDROLOGIA

Remodelado de taludes
Relleno parcial de la cantera

Nivelacion del terreno

RESTAURACION AMBIENTAL DEL

SUELO

Relleno con material del destape

Labranza vertical

REVEGETACION

Aplicacion de compost

Plantacion de vegetacion nativa
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Tabla 10 - Descripcion de los ambientes susceptibles de impacto.

SUB- DESCRIPCION
AMBIENTE AMBIENTE FACTOR AMBIENTAL
Modificaciones en las caracteristicas edaficas
Calidad del suelo del suelo
SUELO - —
Cambios en las caracteristicas
Geomorfologia geomorfoldgicas del lugar
Cambios en las caracteristicas fisico-
Calidad quimicas del agua superficial
AGUA
(Superficial) Cambios en la cantidad de agua de los
Cantidad cuerpos superficiales
Cambios en las caracteristicas fisico-
Calidad quimicas del agua superficial
AGUA
(Subterranea) Cambios en la cantidad de agua de los
) Cantidad acuiferos
MEDIO FISICO-
QUIMICO Cambios en las caracteristicas fisico-
Calidad guimicas del aire
AIRE
Ruido y vibraciones Cambios en la calidad sonora del aire
Formas erosivas producto de la accion del
Erosion hidrica agua
Formas erosivas producto de la accion del
Erosion edlica viento
PROCESOS Estabilidad de taludes Cambios en la estabilidad de los taludes
c e Cambios en la compactacion del suelo
ompactacion
Cambios en la cantidad de superficie cubierta
Anegamiento por agua
Cambios en el porcentaje de cobertura del
Cobertura vegetal suelo con vegetacion
VEGETACION _ . —
MEDIQ Cambios en cantidad de especies diferentes
BIOLOGICO Riqueza de especies presentes en el lugar
FAUNA Habitat Cambios en la calidad del habitat
Cantidad de mano de obra empleada en las
Oferta de mano de actividades de restauracién ambiental de la
obra cantera
- Cambios en las posibilidades de uso del
MEDIO POBLACION Usos del suelo suelo
ANTROPICO
Seguridad (colision por Cgmblos en el riesgo de colision de aves y
aves) aviones
CULTURAL Paisaje Cambios en el impacto visual del lugar
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Tabla 11 — Matriz de impacto ambiental resumida de las actividades del Proyecto de Plan de Cierre de la cantera Ruta Prov. N° 80. La versidn extendida se encuentra en
la Tabla | del Anexo V. Fuente: elaboracion propia.

ACTIVIDADES DEL PLAN DE CIERRE

?\liscﬁgm-:-:ﬁz’\{l_l LIMPIEZA DE RESTAURACION AMBIENTAL DE LA RESTAURACION AMBIENTAL REVEGETACION
RESIDUOS GEOMORFOLOGIA E HIDROLOGIA DEL SUELO
SUSTRATO
S o () = — © g
FACTORES AMBIENTALES g ® © S 3 c o £ 3 S5
] T g = 52 c o ST o S S °T
g §s 59 S5 S g 0§ > S g S < IMPACTO
Qg [S=] RS o9 c @ cc = © c < S0
€ E R g 2 2o 8E 8879 N g E 85 TOTAL
£° E® g S g2 $Ed g £ 8 s
88 - g g z « g < e g
SUELO Calidad del suelo 25 27
Geomorfologia 0 0 0 0 0 0 172
AGUA Cantidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(Subterranea) .
o Calidad 0 0 0 0 0 0 0 0 34
&)
g AGUA Cantidad 0 0 0 0 0 0 0 0 -48
2 (Superficial) .
g Calidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O i g
& AIRE Calidad 0 0 22 0 0
B Ruido y vibraciones 0 0 -29 -29 -29 -29 0 0
@ Erosi6n hidrica 0 0 0 0 60
Erosién edlica 0 0 0
PROCESOS | stabilidad de taludes 0 0 0 -- 101
Compactacién 0 0 0 46
Anegamiento 0 0 0 _
(o]
Q% VEGETACION |Cobertura vegetal 0 0 199
[a) ) .
e Riqueza de especies 0 0 Y Y
=¥e
B FANA | s 25 . =
8 Oferta de mano de obra 15 _ 182
%g POBLACION | ysos del suelo 22 ‘ 282
ox
=£ Sequridad (clsion por aves) 0 ol o Y 2
<
CULTURAL | paisaje 0 247
IMPACTO TOTAL
121 132 222 150 208 141 160 456 1742

104



La matriz da como resultado un alto impacto positivo sobre el ambiente,
lo cual cumple con el objetivo de la rehabilitacion. Se identificaron 68 impactos
de los cuales soOlo 11 fueron impactos negativos, en su mayoria sobre la
calidad del aire tanto por contaminacién por particulas como por contaminacion

sonora producto del movimiento de maquinaria.
6.6.2.Medidas de mitigacion

No se propondran medidas de mitigacion debido a que el uso de
magquinaria es solo temporal y puntual para las actividades de cierre, una vez
finalizadas las tareas, las mismas seran retiradas del predio y el impacto

negativo sobre el ambiente dejara de producirse.
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6.7. CRONOGRAMA Y PRESUPUESTO DEL PLAN DE CIERRE

Cronograma

Tabla 12 - Cronograma de actividades del proyecto de plan de cierre. Fuente: propia.

Actividad

ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4

ANO 5

9

10 11

12

13

14 15

16

17

18

19

20

Descontaminacion del

sustrato

Limpieza de residuos

Relleno parcial de la

cantera

Nivelacion del terreno

Aplicacion de compost

Labranza vertical

Recoleccién de

semillas

Plantacién de la

vegetacion

Monitoreo y

mantenimiento

Coordinacion y

supervision
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Presupuesto

Tabla 13 - Presupuesto del Proyecto de plan de cierre de la cantera de la Ruta Prov. N°80.

Valor unitario Valor total en Valor total en
Actividad Cantidad

($ ARS) ARS uss ©
DESCONTAMINACION
Pala retroexcavadora (mezcla 180/m® W 4m? 720 43,9
de materiales)
Compost inmaduro CEB 900/m*® @ 2m® 1.800 109,8
Flete compost 0 0 0 0
Limpieza de residuos
Mano de obra (1 persona) 130/h.pers.? 8h 1.040 63,4
Volquete de 5 m® 900 ¥ 1 900 54,9
Recoleccion de semillas
Mano de obra 130/h.pers. © 8h. 4 pers 4160 253,7
Relleno parcial de la cantera
Escombros (pala 180/m® 1.400 m* 252.000 15.365,9
retroexcavadora)
Suelo y tierra (pala 180/m*> @ 5.000 m® 900.000 54.878,1
retroexcavadora)
Nivelacion del terreno
Motoniveladora 25.000/dia 7 dias 175.000 10.670,7
Restauracion ambiental de
suelos
Escarificado (rotovator) 0 0 0 0
Pala retroexcavadora 180/m*> @ 17.390 m® 3.130.200 190.865,9
Labranza vertical (rotovator) 25.000/dia ” 7 dias 175.000 10.670,7
Implantacion de la Vegetacion
Plantines Vivero UNRN 50 10.560 528.000 32.195,1
Flete plantines 300/viaje 6 viajes 1800 109,8
Compost clase A CEB 1.200/m* 16 m° 19.200 1.170,7
Flete compost 300/viaje 2 600 36,6
Mano de obra 130/h.pers. © 844,8h (7 109.824 6.696,6

dias/15 pers.)
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Monitoreo _y mantenimiento

post-cierre

Mano de obra 130/h.pers. ® 16 h (4 h, 4 dias, 2080 126,83
1 pers.)

Coordinacién y supervision

Profesional del Ambiente 2784,86/dia 100 dias 278.486 16.980,85

TOTAL 5.580.810 340.293,3

(1) Comunicacion personal Claudio Guerriero (Propietario BG Excavaciones).

(2) Comunicacioén personal Walter del Vecchi (CEB).

(3) Valor hora de un jardinero local.

(4) Comunicacion personal El Montafiés.

(5) Honorarios Profesionales segin Colegio de profesionales del ambiente de la Provincia de
Neuquén. Mayo 2016. Corregido con un 30% correspondiente a la inflacién.

(6) 1U$S =16,4 ARS.
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7. CONCLUSIONES

La mayoria de las canteras en explotacion cuentan con un Estudio de
Impacto Ambiental (EIA) presentado y aprobado. Sin embargo, sélo cinco
canteras se encuentran autorizadas para explotar actualmente, es decir, que

tienen una Resolucion Ambiental vigente.

En general, existe una resistencia a la presentacion de las DJA
(Declaracion Jurada Ambiental) por parte de los empresarios mineros por
razones tanto culturales como econdmicas (no por falta de presupuesto sino
por una negativa a afrontar el gasto). Si bien muchas de las canteras
cumplieron con un proceso de habilitacion, sélo algunas pocas poseen las DJA

actualizadas.

Los EIA a veces no son lo suficientemente detallados como para poder

evaluar seriamente el impacto ambiental.

Lo declarado en las DJA no siempre refleja la realidad. Los operarios de
las canteras no conocen los compromisos ambientales asumidos por la

empresa.

Las canteras asociadas a obras publicas se encuentran abandonadas y

en su mayoria constituyen pasivos ambientales para la ciudad.

Solo tres canteras presentaron un plan de cierre a pesar de que muchas
ya se encuentran abandonadas hace tiempo y otras se encuentran en sus
limites de explotacion. El Estado deberia exigir a los responsables concretar los
planes de cierre de las canteras abandonadas y la presentacion de los mismos

en aquellas que se encuentran proximas a finalizar la explotacion. Hay una
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necesidad de garantizar de alguna manera que se efectle la rehabilitacién del

sitio.

Si bien hay suficiente legislacién, el control de la actividad extractiva
minera en Bariloche es insuficiente. Hay una deficiencia en los recursos

disponibles para la ejecucion de las inspecciones.

Los planes de ordenamiento del territorio actuales son confusos y de
dificil aplicacion. La demanda de materiales para la construccion va a seguir
aumentando en la medida en que crezca la poblacion y muchas de las canteras
actualmente en explotacion ya se encuentran cercanas al fin de su vida util. Por
ello, es urgente buscar una solucion para poder seguir satisfaciendo esta

demanda en el futuro.

Los principales pasivos ambientales observados en las canteras
abandonadas son el impacto visual, los taludes inestables y en menor medida,

la presencia de anegamientos y de basura.

Casi la mitad de las canteras se encuentran en zonas urbanas, esta
superposicion de usos del suelo es conflictiva como ya se evidencio en las
canteras Municipal y Nire. Los conflictos entre la actividad de las canteras y la
poblacién podrian ser minimizados con una adecuada planificaciéon y

ordenamiento del territorio.

Este inventario inédito y actualizado de las canteras, constituye una
informacion de base prioritaria, que permitira mejorar la regulacion de la
actividad de extraccion de éaridos en S. C. de Bariloche y alrededores. Permitir4
conocer la situacion actual de las canteras en la Ciudad; que el seguimiento de

las canteras sea mas efectivo al tener la ultima informacién disponible como
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por ejemplo, si cuentan con la DJA actualizada; permitira identificar los
conflictos potenciales en cada sector y pensar en medidas para prevenirlos;

servird de base para una adecuada planificacion del territorio, etc.

En la cantera en estudio (Cantera Ruta Prov. N° 80) los principales
pasivos ambientales detectados son la decapitacion del suelo, la remocion de
la vegetacion, el derrame de hidrocarburos, la modificacion de la geoforma
(hueco de la excavacién), las areas anegadas y la presencia de basura. El
estudio de impacto ambiental del Proyecto de Plan de Cierre de la cantera Ruta

Prov. N°80 demostrd un alto impacto positivo.

Antes de realizar el proyecto de plan de cierre es indispensable la
ejecucion de un diagndéstico para cada cantera en particular ya que cada una

posee caracteristicas distintas.

Finalmente, se concluye que la industria de la explotacion de aridos es
sumamente necesaria para el desarrollo urbano ya que tiene mudltiples
aplicaciones, pero que también genera impactos ambientales y conflictos socio-
ambientales importantes. Sin embargo con un buen manejo, implementando
buenas practicas medioambientales, respetando la normativa, con un
seguimiento adecuado por parte de las Autoridad de Aplicacion y planificando
cuidadosamente los sitios donde es posible la practica de la actividad
extractiva, se podrian minimizar los conflictos y los impactos ambientales, y
conseguir una mejor aceptacion social de la actividad, que es necesaria para

mejorar la calidad de vida de la poblacién.
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RECOMENDACIONES

Mantener el inventario actualizado.

Volcar los datos actualizados a un Sistema de Informacion Geografica
de manera que la informacién sea de rapido acceso y visualizada de
forma mas clara.

Trabajar en conjunto la Autoridad de Aplicacion y los empresarios
mineros a fin de generar un mayor compromiso con el medio ambiente.
Incluir programas de educacion ambiental o de buenas practicas
ambientales para los operarios de las canteras.

Exigir la presentacion de EIA mas detallados y basados en estudios mas
serios.

Aumentar la frecuencia de las inspecciones.

Concretar de manera urgente un Plan de Ordenamiento del Territorio
debido a que es una herramienta clave para la resolucion de los
conflictos socio-ambientales asociados a las canteras.

Incluir el debate publico dentro del proceso de definicion de los usos del
suelo.

Investigar sobre la posibilidad de utilizar otro tipo de materiales para la
construccion de caracter renovable como la madera o reciclados como
los escombros, con el fin de disminuir la demanda sobre los aridos.

Generar planes de cierre ad-hoc para cada cantera en particular.
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9. ANEXOS

ANEXO |

MARCO LEGAL

LEGISLACION NACIONAL

Constitucion Nacional. Art. 41: “Todos los habitantes gozan del

derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano y
para que las actividades productivas satisfagan las necesidades presentes sin

comprometer las de las generaciones futuras; y tienen el deber de preservarlo.’

(Constitucién Nacional Argentina, 1994).
Ley N° 25.675. Ley General del Ambiente. Reconoce al ambiente

como un bien juridico. Establece que “toda obra o actividad que, en el territorio
de la Nacién, sea susceptible de degradar el ambiente, alguno de sus
componentes, o afectar la calidad de vida de la poblacién, en forma
significativa, estard sujeta a un procedimiento de evaluacion de impacto
ambiental, previo a su ejecuciéon” (Art. 11). Incorporé las instancias de Consulta
y Audiencia Publica para las actividades que puedan generar efectos negativos
y significativos sobre el ambiente (Art. 20). Declara que “El que cause el dafio
ambiental serad objetivamente responsable de su restablecimiento al estado
anterior a su produccion” (Art. 28). (Ley General del Ambiente N° 25.675,
2002).

Ley N° 1919. Codigo de Mineria. Para poder realizar la explotacion

de una cantera se necesita acceder a una propiedad minera (distinta a la

propiedad de la tierra) (Art. 11) la cual se otorga mediante una concesion legal
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por parte de la Autoridad de Aplicacion correspondiente (Art. 44). Las canteras
son propiedades privadas y a fines legales son consideradas inmuebles, es
decir que pueden ser vendidas o alquiladas y cualquier ciudadano puede ser
propietario. “El propietario de una mina es responsable de los perjuicios
causados a terceros...” (Art. 161)

Los concesionarios deberan abonar un canon anual al Gobierno Nacional o
Provincial segun corresponda. (Art. 213)

La autoridad deberd visitar una vez al afio por lo menos los minerales sujetos a
su jurisdiccion, si de la inspeccion resulta que la vida de las personas o la
conservacion de la mina corren peligro, mandara a suspender los trabajos (Art.
242).

(Cadigo de Mineria Ley N°1919, 1884)

Ley N° 24.585 de Proteccion Ambiental. Agregdé una nueva

seccién al Cddigo de Mineria en la que se establecen todas las normas a
cumplir por la actividad minera en materia de proteccion ambiental. Esta
seccién fue reglamentada en 1996 por el Consejo Federal de Mineria a través
de las Normas Complementarias para la Implementacion de la Ley 24.585, con
el objeto de aplicar estas disposiciones de manera uniforme en todas las
Provincias.

Establece que todas las personas comprendidas en las actividades indicadas
en el art. 249 del Codigo de Mineria son responsables de todo dafio ambiental
que se produzca por el incumplimiento de lo establecido en la mencionada
Seccion y que las mismas deberan presentar ante la autoridad de aplicacion un

Informe de Impacto Ambiental antes del inicio de la actividad. La Aprobacion

114



del informe se pronunciard mediante una Declaracion de Impacto Ambiental, la
cual debe ser actualizada cada dos afos.
La Autoridad de Aplicacién sera la que las provincias determinen en el &mbito
de su jurisdiccion.

Ley N° 24.224. Ley de Reordenamiento Minero. Dispone la

ejecucion del carteo geoldgico regular y sistematico del territorio continental,
insular, plataforma submarina y territorio antartico de la Republica Argentina en

diferentes escalas. Fija los valores para el canon minero.

Ley N° 26.331. Presupuestos Minimos de Proteccion

Ambiental de los Bosques Nativos. Establece que la evaluacion de
impacto ambiental es obligatoria para los desmontes (Art. 22). En su Articulo
24, Inciso c¢) pide un plan de manejo sustentable del bosque nativo que sera
afectado a fin de prevenir y mitigar los impactos ambientales negativos y
optimizar los positivos.

LEGISLACION PROVINCIAL

Constituciéon de la Provincia de Rio Negro. 1994. Art. 84: “Todos
los habitantes tienen derecho a gozar de un ambiente sano, libre de factores
nocivos para la salud, y el deber de preservarlo y defenderlo.”

Ley N° 3266. 1998. Evaluacion de Impacto Ambiental. Estaran
sujetos a los términos de la presente ley la prospeccion, exploracion,
explotacion, acopio e industrializacion de recursos mineros y el tratamiento y
deposito de los residuos. La autoridad de aplicacion sera la Autoridad

Ambiental Provincial.
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Resolucion 168. 2005. El Consejo de Ecologia y Medio Ambiente

(CODEMA) concede al Municipio de S. C. de Bariloche facultades de
inspeccion, monitoreo y control de todas las actividades mineras de 3°
categoria ubicadas dentro de su ejido.

Ley Q N° 112. 2008. Describe las funciones de la Autoridad Minera y
del Escribano de Minas.

Decreto N° 1955/2013. Se delega en la Secretaria de Mineria el
ejercicio de la Autoridad Minera de la provincia de Rio Negro.

Ley N° 4941. 2014. Codigo de Procedimientos mineros. Regula
el tramite de permisos y concesiones mineras. Las canteras deben inscribirse
en el Registro de la Escribania de minas y en el Registro Provincial de
Productores Mineros. Los titulares de derechos mineros, previo al inicio de las
actividades mineras, deben cumplir con los requisitos que en materia de
proteccion ambiental establece el Titulo Xlll, Seccion Segunda, del Cddigo de

Mineria. Establece las funciones y atributos de la Policia Minera.

LEGISLACION MUNICIPAL

Ordenanza N° 187-1-79. Reglamenta la explotacion de canteras

dentro del ejido municipal. Toda explotacion debe contar con autorizacion del
municipio. Los permisos tienen una duracion de 5 afios. Se pide plan de
reconversion previo a la autorizacion de explotacion el cual consiste en
nivelacion y forestacion del predio.

Ordenanza N° 1364-04. Se aprueba el convenio de asistencia

técnica entre la municipalidad de S.C. de Bariloche la direccion de mineria
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provincia y el servicio geoldgico minero argentino, del que resulta que la
posibilidad de asistencia mutua en cuestiones vinculadas con la investigacion
geoldgica, minera geotécnica y ambiental orientadas a sustentar,
complementar, impulsar y orientar acciones que contribuyan al desarrollo local

del distrito municipal.
Carta Organica. 2007. Los habitantes tienen derecho a disfrutar de

un ambiente sano y al uso racional de los recursos naturales (Art. 14). En el
Art. 175 dice que “el ambiente es patrimonio de la sociedad; todos los
habitantes gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el
desarrollo humano. La Municipalidad y sus habitantes tienen el deber de
preservarlo y defenderlo en resguardo de las generaciones presentes y futuras.
Toda actividad que suponga un dafio temido, actual o inminente al ambiente
debe cesar y conlleva la obligacion de recomponer e indemnizar’. La
Municipalidad ejerce el poder de policia en materia ambiental dentro del ejido
(Art. 176). Es responsabilidad de la Municipalidad: asegurar la calidad del aire,
agua, suelo y subsuelo en su territorio, preservar la flora autéctona, la
biodiversidad, los ecosistemas naturales y el suelo organico, asegurar que el
desarrollo productivo sea compatible con la calidad ambiental, promover el uso
de tecnologias no contaminantes y que prioricen el uso racional de energia y
recursos naturales, preservar y restaurar el patrimonio natural, paisajistico y la
calidad visual y sonora, promover acciones publicas y privadas tendientes a la
recuperacion ecoldgica de éareas degradadas, fomentar la forestacion con
especies autoctonas, etc. (Art. 180). Establece las politicas generales del
ambiente (Art. 181) entre las cuales destacamos la obligatoriedad de los

estudios de impacto ambiental de emprendimientos publicos o privados y su
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discusion en audiencia publica; la proteccién del paisaje; y el establecimiento
de normas para las actividades mineras prohibiendo aquéllas que impliquen

riesgo ambiental o inseguridad para las personas.
Ordenanza N° 217-c-89. Impacto Ambiental. En el art. 4

establece que las explotaciones mineras (canteras) deben presentar una

Evaluacion de Impacto Ambiental.

Resolucion N° 128/97. Reglamento para la explotacion de
canteras de éaridos y remocion de suelos en jurisdiccion de la

Administracion de Parques Nacionales (APN). Regula la actividad

dentro de las distintas zonas del Parque Nacional. Solo pueden llevarse a cabo

con la autorizacion de la APN.
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ANEXO Il

INFORMACION ADMINISTRATIVA Y LEGAL

Tabla | - Informacién administrativa y legal de cantera del ejido de S.C. de Bariloche y alrededores. Fuente: elaboracion propia.

ANO

ANO

ANO

o NOMBRE PROPIETARIO EXPEDIENTE PROPIEDAD CONDICION DE CONDICION MATERIAL ESTUDIO DE INICIO DE ULTIMA ANO PLAN PREVISTO EJECUCION USO PLANIFICADO POR EL
N CANTERA MINERO MINERO DELA USO POR DE USOEN EXTRAIDO IMPACTO ACTIVIDA ACTUALIZA ABANDONO DE PLAN DE PLAN DE MUNICIPIO
TIERRA OBSERVACION PAPELES AMBIENTAL < EN PAPELES  CIERRE CIERRE
DES CION DJA CIERRE
1 Aridos del Acufia 28067/03 Privado Abandonada Archivado/ Gravas y NO ND - - NO - NO Agricola forestal / turistico
Nirihuau Nunca fue arenas recreativo
habilitada
2 Aeropuerto Aeropuertos no tiene Fiscal Abandonada Cerrada Gravas y Sl ND 2005 2005 Sl 2005 Sl -
Argentina 2000 arenas
3 Ruta Prov. N No habilitada no tiene Fiscal Abandonada - Gravasy NO 1958-1962 - - NO - NO Agricola forestal / turistico
80 arenas recreativo
4 Nire (Planta No habilitada no tiene Privado En explotacion - Gravas 'y NO ND - - NO - NO Vivienda / Residencial
de beneficio) arenas turistico
5 Estacion No habilitada no tiene Privado Abandonada - Gravas y NO 1987 - - NO - NO Servicio Complementario de
transformado arenas ruta /estaciones de servicio/
ra moteles/ comercial
6 Arroyo del Cavalieri, Pablo 32043/07 Privado No se pudo En Rocas de Sl 1930 2017 - NO - NO Agricola forestal /
Medio acceder explotacion aplicacién Residencial turistico
7 Municipal Municipio de S.C. 26054/01 Fiscal En explotacion Plan de Gravas y Sl ND FEB-2016 - Sl 2019 NO Vivienda individual/
de Bariloche reconversion arenas residencial transitorio/ taller
con y depdsito/ establecimientos
explotacion industriales
8 Nire* Knorz, Antonio 19228/94 Privado En explotacion En Gravasy Sl 1994 ND - NO - NO Agricola Forestal/ Vivienda
explotacion arenas individual/Comercio/Recreat
ivo cultural/Establecimientos
industriales/Establecimiento
s productivos/Vivienda
colectiva/Salud
9 Codistel CODISTEL S.A. 18035/93 Privado En explotacion Solo planta Gravas y Sl 2002 DIC-2010 2012 NO ND NO Agricola Forestal
de beneficio arenas /Residencial transitorio /
Recreativo cultural intensivo
10  Arenera del ARENERA DEL SUR 19109/94 Privado En explotacion En Gravas y Sl 1995 DIC-2015 - NO 2018 NO Agricola Forestal / Grandes
Sur S.A. explotacion arenas establecimientos

productivos / Residencial
transitorio
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11 Hidraco HIDRACO S.A. 26014/01 Privado En explotacion En Gravas y Sl 2001 JUN-2014 - NO - NO Agricola Forestal / Grandes

explotacion arenas establecimientos
productivos / Residencial
transitorio
12 Del Pilar CODISTEL S.A. 34044/09 Privada En explotacion En Gravas y Sl 2010 MAR-2017 - NO - NO Agricola forestal
explotacion arenas
13 Notrof Knorz, Antonio 26025/01 Privado En explotacion En Gravas y Sl 2002 JUN-2014 - Sl 2016 NO Agricola Forestal / Grandes
explotacion arenas establecimientos
productivos / Residencial
transitorio
14 lacCava BG Excavaciones 26000/01 Privado En explotacion En Gravas y Sl 2005 ENE-2015 - NO - NO Agricola Forestal / Grandes
explotacion arenas establecimientos
productivos / Residencial
transitorio
15  RutaProv.N No habilitada no tiene Fiscal Abandonada - Gravas 'y NO - - - NO - NO Vivienda individual/Club de
82 arenas campo/Comercio/
Recreativo cultural/ salud
16  Virgen de las Ejército Argentino 19052/94 Fiscal Abandonada Archivado en Gravas 'y NO ND ND ND NO - NO Vivienda individual/Club de
Nieves 2011 arenas campo/Comercio/
Recreativo cultural/ salud
17  Cerro Ejército Argentino 21012/96 Fiscal No se pudo En Gravas 'y Sl ND ABR-2016 - NO - NO Vivienda individual/Club de
Catedral acceder explotacion arenas campo/Comercio/
Recreativo cultural/ salud
18  Piedra Verde Ejército Argentino 24146/99 Fiscal Abandonada Archivado en Piedra laja NO ND MAR-2000 2013 NO - NO Vivienda individual /
2013 verde Turistico recreativo
extensivo
19  Ejército Ill no habilitada no tiene Fiscal Abandonada - Gravas y NO - - - NO - NO Vivienda individual/Club de
arenas campo/Comercio/
Recreativo cultural/ salud
20 Catedral* Catedral Alta 30169/05 Fiscal En explotacion En Gravas y SI ND ND - NO - NO -
Patagonia S.A. explotacion arenas
21 Chacayal (km Moreno, Daniel 19028/94 Privado En explotacion Archivado en Gravas y Sl 1938 2010 2013 NO - NO Vivienda individual /
15 Av. Jorge y Posse, 2013 arenas Turistico recreativo
Bustillo) Daniel Alberto extensivo / residencial

turistico / vivienda colectiva
/ Estacion de servicio /
Consorcio urbano

*Los expedientes no se encontraban en la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable al momento de la visita. Los datos en la tabla fueron obtenidos de documentos de la Subsecretaria de Medio
Ambiente de Bariloche o por comunicacién personal con Juan Carlos Inostrosa.
ND No hay datos
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ANEXO Il

INFORMACION AMBIENTAL

Tabla | — Informacion ambiental de canteras del ejido de S.C. de Bariloche y alrededores. Fuente: elaboracién propia.

N° NOMBRE CANTERA UBICACION AREA  TIPO DE CANTERA ZONA VEGETACION PRECIPITA DISTANCIA A CERCANIA INFRAESTRUC PRESENCIA DE PRESENCIA  IMPACTO
(ha) PREDOMINANTE CIONES VIVIENDA MAS A CUERPOS TURA ZONAS DE VISUAL
(mm/afio) PROXIMA (m) DE AGUA ANEGADAS BASURA
LAT. LONG. ALT.
(m)
1 Aridos del Nirihuau 41° 05' 10" 71° 08' 28" 811 0,5 Ladera /Borde de Periurban Matorral riberefio/ 800 110 0 NO NO NO Sl
rio a vegetacion herbaceo
arbustiva

2 Aeropuerto 41° 08' 47" 71° 09' 09" 835 12,32  Terreno horizontal Periurban Zona urbana / 1000 5000 1330 NO NO NO NO
a herbdaceo arbustiva

3 Ruta Prov. N°80 41° 08' 27" 71°10' 37" 837 6,6  Terreno horizontal Periurban Herbaceo arbustiva 1000 3700 40 NO SI SI Sl
a

4 Nire (Planta de 41° 07' 17" 71° 14' 25" 804 3,9 Urbana Zona urbana 1000 30 180 SI NO NO Sl

beneficio)

5 Estacion transformadora 41° 09' 31" 71° 15' 16" 895 0,38  Terreno horizontal Periurban Matorral mixto 1200 1000 1170  NO NO - NO
a

6  Arroyo del Medio 41°11'01"  71°14'60" 936 *  Ladera Periurban Afloramientos 1200 3600 160 NO NO - NO
a rocosos/ forestaciones

7  Municipal 41° 09' 46" 71°18'17" 912 11,44  Ladera Urbana Zona urbana 1400 3 160 NO NO SI Sl

8 Rire 41° 09' 60" 71° 18' 15" 878 6,1 Ladera Urbana Zona urbana 1400 40 50 Sl NO NO Sl

9  Codistel 41° 10' 45" 71°19' 03" 898 12,5 Ladera Urbana Zona urbana/ 1400 17 34 S| NO NO Sl

herbéceo arbustiva/
forestaciones/matorral
riberefio
10  Arenera del Sur 41° 10' 41" 71°20' 03" 934 16,7  Terreno horizontal Urbana Zona urbana/matorral 1400 84 830 SI SI - Sl
mixto
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Hidraco

Del Pilar

Notrof

La Cava

Ruta Prov. N° 82

Virgen de las Nieves

Cerro Catedral

Piedra Verde

Ejército IIl

Catedral

Km 15 Daniel Moreno

41°10' 31"

41°11' 05"

41°10' 23"

41°10' 24"

41° 07' 49"

41°07' 37"

41°08' 22"

41°07' 17"

41°08' 28"

41°10' 20"

41°05' 28"

71° 20' 30"

71° 20' 42"

71° 20' 53"

71° 20' 58"

71° 24' 48"

71° 24' 58"

71° 25' 26"

71° 25' 38"

71°26' 07"

71° 26' 31"

71° 27' 48"

944

947

948

830

804

832

862

1068

8,6

4,14

7,4

9,3

2,16

3,4

3,86

0,12

0,67

1,28

4,14

Terreno horizontal

Terreno horizontal

Terreno horizontal

Terreno horizontal

Ladera

Terreno horizontal

Terreno horizontal

Ladera

Terreno horizontal

Ladera

Terreno horizontal

Urbana

Urbana

Urbana

Urbana

Periurban
a

Periurban
a

Periurban
a

Periurban
a

Periurban
a

Periurban
a

Periurban
a

Zona urbana/matorral
mixto

Zona urbana/matorral
mixto/ bosque de
ciprés/ especies
exdticas

Zona urbana /
herbdaceo arbustiva

Zona urbana /
herbdaceo arbustiva

Zona urbana/ Matorral
de Rire/

Zona urbana/ Matorral
mixto

Zona urbana/ Matorral
mixto

Zona urbana/ Matorral
mixto

Zona urbana/ Matorral
mixto/ Bosque de
ciprés

Zona urbana/ Bosque
de coihue/ matorral
mixto

Mixto de coihue y
ciprés/ Matorral de
fiire/especies exoticas

1400

1400

1400

1400

1600

1600

1600

1600

1800

2000

1400

82

110

28

195

565

120

640

490

1460

190

1590

1700

2330

2460

107

40

810

900

1555

30

630

N

NO

N

N

NO

NO

NO

NO

NO

NO

S|

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

S

N

NO

NO

NO

NO

N

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

NO

NO

Sl

Sl

NO

*No se pudo definir el area de la cantera por no poder distinguir los limites en la imagen satelital ni poder acceder a la misma.
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ANEXO IV

COMPOSICION DE LA VEGETACION DENTRO DE LA CANTERA

Tabla | - Composicion de la vegetacién: nombre cientifico (vulgar), familia botanica, origen
biogeografico, forma de vida (A arbustos, H hierbas), cobertura (%) en el area de referencia
(ER) o talud (TL) o fondo de cantera (FC). La nomenclatura de Zuloaga et al., 2008.

Especies Familia Origen Fo:/rirézde @/S (I/t) I(:02)
Adesmia corymbosa (-) Fabaceae Nativa* H. perenne 0,03 X
Boopis gracilis (-) Calyceraceae  Nativa*  H.anual 0,03 0,03
Senecio bracteolatus (charcao) Asteraceae Nativa* A. perenne 9,9 0,4 0,03
Acaena splendens (cepa caballo) Rosaceae Nativa A.perenne 10 4,7 1,03
Rumex acetosella (vinagrillo) Polygonaceae Exética H.perenne 7,3 6,2 2,43
Holcus lanatus (pasto miel) Poaceae Exética  H.anual 25 0,13 0,03
Euphorbia collina (pichoa) Euphorbiaceae Nativa* H. perenne 0,5 0,97 0,03
Galium richardianum (-) Rubiaceae Nativa*  H. anual 0,7 0,03 X
Pappostipa speciosa (coirén Poaceae Nativa H. perenne 23,7 2,8 0,07
amargo)
Loasa bergii (-) Loasaceae Nativa* H.perenne 1 X
Senecio sericeonitens (-) Asteraceae Nativa* A. perenne 0,07
Hordeum comosum (cola de Poaceae Nativa* H. perenne 0,03 4,4 143
ZOorro)
Festuca pallescens (coirén dulce) Poaceae Nativa* H. perenne 0,03
Tarasa humilis (-) Malvaceae Nativa* H. perenne 0.1
Bacchgris_ magellanica Asteraceae Nativa* A. perenne 42 2,53
(mosaiquillo)
Sisyrinchium arenarium (-) Iridaceae Nativa* H. perenne 0,07 2,3 X
Haplopappus glutinosus (buchu) Asteraceae  Nativa* A. perenne 017 X
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Hypochaeris montana
(hipoqueris)

Berberis microphylla (calafate)
Collomia biflora (colomia)

Oenothera odorata (don Diego
de la noche)

Bromus tectorum (-)
Plantago barbata (-)
Baccharis linearis (romerillo)
Pinus contorta (murrayana)

Brassica nigra (nabo silvestre)

Senecio subulatus (charcao)

Rhodophiala mendocina
(azucena del campo)

Erodium cicutarium (alfilerillo)

Diplotaxis tenuifolia (ruculeta)

Anarthrophyllum rigidum (mata
guanaco)

Epilobium brachycarpum (-)

Acaena pinnatifida (pimpinela)

Matricaria inodora (manzanilla)

Acaena magellanica (cadillo)

Ephedra chilensis (cuparra)

Potentilla chiloensis (frutilla
silvestre)

Tropaeolum incisum (taco de
reina)

Anemone multifida (anémona)

Asteraceae

Berberidaceae

Polemoniaceae

Onagraceae

Poaceae

Plantaginaceae
Asteraceae
Pinaceae
Brassicaceae

Asteraceae

Amaryllidaceae

Geraniaceae

Brassicaeae

Fabaceae
Onagraceae
Rosaceae

Asteraceae

Rosacaeae

Ephedraceae

Rosaceae

Tropaeolaceae

Ranunculaceae

Nativa*

Nativa*

Nativa

Nativa*

Exaética

Nativa*

Nativa*

Exadtica

Exadtica

Nativa*

Nativa*

Exadtica

Exadtica

Nativa*

Exadtica

Nativa*

Exadtica

Nativa

Nativa*

Nativa

Nativa*

Nativa

H. perenne

A. perenne

H. anual

H. anual

H. anual

H. perenne

A. perenne

Arbol
perenne

H. anual

A. perenne

H. perenne

H. anual

H. perenne
A. perenne
H. anual
H. perenne

H. anual

H. perenne

A. perenne

H. perenne

H. perenne

H. perenne

0,03 0,03
0,83
0,03 0,87
6,2 0,03
0,57
0,1 0,6
X 003 X
0,03 2,83
0,23
0,08 X
0,2
0,2 0,03
0,53
X 5
0,2
0,03
0,37
1
X
X
X
X
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Quinchamalium chilense

(quinchamali) Schoepfiaceae
Fabiana imbricata (palo piche)

Solanaceae
Viola maculata (violeta amarilla) _

Violaceae
Verbascum thapsus (tabaco del
indio) Scrophulariaceae
Carduus thoermeri (cardo de Asteraceae
caballo)
Lactuca serriola (lechuga
silvestre) Asteraceae
Achillea millefolium (milenrama)

Asteraceae
Rosa rubiginosa (rosa mosqueta)

Rosaceae
Azorella trifurcata (lefia de
piedra) Apiacaeae
Populus nigra (dlamo negro _

P gra ( gro) Salicaceae

Nativa

Nativa*

Nativa*

Nativa*

Exaética

Exadtica

Exadtica

Exadtica

Nativa*

Exaética

H. perenne

A.perenne

H.perenne

H.bianual

H. anual

H. anual

H.perenne

A.perenne

A.perenne

Arbol
Perenne

*endémicas.
X presente en el area pero no se registré en las parcelas.
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ANEXO V

Cada impacto se evalu6 con 8 cuadrados, cada uno corresponde a una valoracion como se muestra en la siguiente tabla:

Signo

Intensidad

Extension

Persistencia

Reversibilidad

Efecto

Periodicidad

Importancia

Tabla | — Matriz de impacto ambiental extendida para la Cantera de la Ruta Prov. N°80.

ACTIVIDADES
. LIMPIEZA DE RESTAURACION AMBIENTAL DE LA GEOMORFOLOGIA E RESTAURACION AMBIENTAL
DESCONTAMINACION DEL SUSTRATO RESIDUOS HIDROLOGIA DEL SUELO
FACTORES AMBIENTALES
Relleno Implantacion
Excavado del B'°Tfem6d'ac PISpOSICIOn Limpieza de Remodelado Rellleno de Nivelacién parcial de la Escarificado | Aplicacién de Contro! de de
sustrato ién por final sobre el ) areas cantera con especies ”
. . residuos de taludes del terreno . del suelo compost " vegetacion
contaminado compostaje terreno anegadas material de exdticas nativa
descarte
Calidad del | 0 1)af1] 4| 1]1a] 2| 1]22 %o 0 0 1]als] 4|1 1]s8ls] “|o 1]ala 4
suelo
O) g|alal 2| alal4 | s|1]a ¥ 0 0 Ol 8|4|a 0] a]4|a 8|14
SUELO -
4 4 4
Geomorfologia 111]1 0 0 1|84 0 1(8|8 1(8 8 0 0 0
4|44 22 0 0 0844. 0844.844 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
S Cantidad
s AGUA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 (Subterranea)
. 0 0 0 0 0 0
8 Calidad
g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Qo
[=] 4
0 0 0 -1 8|2 0 0 0 0
§ Cantidad
AGUA 0 0 0 0 0 8la 4- 0 0 0 0 0
(Superficial)
Calidad 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- 1 ) 2 2| 7 2 2 2
AIRE Calidad 1]11]1 0 0 0 1|84 -1 4|2 118|4 -1 | 8| 4 -1(2|4 0 0
141 22 0 0 0142-141‘24142-142- Ol 1]4) 4 2 0
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Ruido y ! 1 g %la 2 2| 2 144 ?
vibraciones
-15 0 0 0 1 2 -29 1 -18 -29 1 -29 114l 2 -29 0 0
4 4
1 2 0 0 4
Erosién hidrica
0 0 0 0 4 4 23 0 0 0 0 0 4
o 12)2] *|o 1]2/g 4 4
Erosion edlica
0 0 0 0 4 4 23 0 0 0 8|1 4! 0 4
Estabilidad de 144 *|o 0 0 4
PROCESOS taludes
0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 4
4
Compactacion 0 0 0 0
-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 4 4
Anegamiento 0 1 0 0
-18 0 0 0 0 8 ! ! 0 0 0 0
4 4 4 4
Cobertura 1 4 0 1(2(8 4
vegetal 0 0 27 0 28 0 0 0 39 0 52
8 4 8|14 4
o Cobertura de 0 0 0 4
% VEGETACION especies
Q exdticas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0
o
o
=}
= Riqueza de 0 0 0
especies
= P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 4 4 0 0 4
s 2 1 4 -1 1 1|4
FAUNA Habitat
0 25 0 28 0 0 0
4 8 4 8 8|1
Oferta de ! 2 ! 2| Y144 2|1 2 2|1 2 1]4 2
mano de obra
12 15 12 1 14 2 2 30 1 13 29 2 24 214 29
o
o ) 4 2l 4144 4|2 1]8
& | POBLACION | Usos del suelo
< .
o _Segurlde_ld” 0 1 0 0
a (riesgo colision
S por aves) 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0
4 4 4 4
2 1 4 1 1|48 8
CULTURAL Paisaje
: : oo [ JIEE . | O | o] « | JH o[ s [ JEB
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