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RESUMEN

La principal actividad minera de la provincia de Misiones es la explotacion de
basalto mediante el método de “cantera”, principalmente para la industria de la
construccion vial. Una vez finalizada la explotacion, muchas de estas canteras fueron y son
actualmente, abandonadas sin tratamiento alguno, a pesar de estar contemplado su cierre
adecuado en las leyes nacionales y provinciales.

Este abandono de explotaciones sin un adecuado tratamiento, dio origen a
numerosos procesos de degradacion del medio donde se insertan, constituyendo de esta
manera pasivos ambientales mineros que toman mayor relevancia en canteras que han
quedado insertas en areas urbanas y periurbanas.

En este trabajo se plantea la realizaciéon de una propuesta de Guia Metodolodgica
para la Recuperacion y Refuncionalizacion de canteras abandonadas, que pueda ser
utilizada como herramienta de gestion ambiental para la resoluciéon de estos problemas
ambientales.

Para su disefio se relevaron 18 canteras en la provincia, se recopild material
bibliografico y se entrevistd a profesionales idoneos. El resultado fue una Guia orientativa
dividida en dos Fases, la primera referida a la Caracterizaciéon del Pasivo Ambiental
Minero y la segunda donde se tratan aspectos de la Planificacion de la Recuperacion y
Criterios de Refuncionalizacion Ambiental.

La Guia Metodologica fue utilizada junto a varios profesionales para el disefio de
proyectos de Recuperacion y Refuncionalizacion de dos ex canteras, una en Jardin
América y otra en Apostoles, comprobando que puede llegar a ser un valioso instrumento,
utilizable desde el ambito gubernamental o privado, que oriente la formulacion de

proyectos hacia la sustentabilidad ambiental.

ABSTRACT

The main mining activities in the province of Misiones are the exploitation of basalt
by the method of "quarry", industry mainly for road construction. Once the exploitation is
carried out, many of these quarries are left without any kind of treatment, despite there are
many references as regards the proper closure on the national and provincial laws.

This abandonment of operations without the adequate treatment led to many

processes of environmental degradation where they are inserted, thus turning mining into
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environmental liabilities which are more relevant in quarries that have been embedded in
urban and suburban areas.

This paper presents the realization of a proposed Methodological Guide for the
recovery and refunctioning of disused quarries, which can be used as a tool of
environmental management for the resolution of these environmental problems.

In order to accomplish the intended purpose, 18 quarries were surveyed in the
province, many bibliographical sources were consulted and several qualified professionals
were interviewed. The result was a guide divided into two phases, the first referring to the
characterization of mining environmental liabilities and the second one covers aspects of
the Recovery Planning and Environmental refunctioning criteria.

The Methodological Guide was used with several professionals to design projects
of recovery and refunctioning of two ex quarries, one of them located in the city of Jardin
America and the other one in Apdstoles, proving that it can be a valuable tool, usable from
the governmental or private sphere in order to guide the formulation of projects for

environmental sustainability.
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1. Introduccion

La gestion ambiental, cuyo objetivo consiste en lograr un medio ambiente de
calidad, opera en tres direcciones complementarias: prevencion, correccion y curacion de
las degradaciones ambientales; la sociedad actual dispone y utiliza diversos instrumentos
para las dos primeras (Evaluaciones de Impacto Ambiental, Sistemas Normalizados de
Gestion Ambiental, etc.), pero los esfuerzos son mucho mas limitados y timidos, cuando
no inexistentes, para la curacion, es decir para recuperar aquellos espacios que sufrieron la
degradacion en tiempos mas o menos remotos, antes de que la sensibilidad ambiental se
hiciera presente en la sociedad (Gomez Orea, 2.004).

Este es el caso de la actividad minera en todo el mundo, su desarrollo y expansion
ha dejado, y deja, diversas secuelas sobre el ambiente que estan pendientes de tratamiento.
Esta actividad degrada profundamente y durante largo tiempo las zonas a las que afectan,
por la gran cantidad de materiales que deben mover, por los depdsitos de residuos que
producen: estériles, materiales de lavado, tierras sobrantes, etc., y por los agentes
contaminantes de muy diverso tipo que emiten (Gomez Orea, 2004).

Sin esta ultima linea de accion, la gestion ambiental serd incompleta y el objetivo

de conseguir la mejor calidad ambiental, imposible de conseguir (Gémez Orea, 2004).
1.1.  Descripcion del problema general
1.1.1. Origen del problema: Reseiia Historica del inicio de la actividad Minera

El hombre practicamente desde del inicio de su existencia se ha valido de los
recursos minerales para la fabricacion de elementos que le sean de utilidad para el
desarrollo de su cultura y modo de vida, dejando su huella sobre el ambiente. La mina mas
antigua de la que se tiene constancia arqueologica es la "Cueva del Pico", en Suazilandia,
Africa (Griem, 2.002)' que data de hace 43.000 afios atras, los hombres
del paleolitico excavaban buscando hematita, un mineral que contiene hierro, con el que
probablemente producian pigmentos de color ocre. En varias regiones de Europa central,
como en la Republica Checa, Eslovaquia y Hungria se han encontrado excavaciones de una

antigiiedad similar donde los Neandertales buscaban piedras silex para fabricar armas y

! Griem, Wolfgan. Historia de la Mineria, Apuntes depositos Minerales. 2.002. En GEOVIRTUAL [en linea]
Disponible en: http://www.geovirtual.cl/depos/000Historia01.htm. Fecha de consulta: noviembre 2010.
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herramientas®. También en América, especialmente Bolivia, Chile y México la mineria
tiene sus raices alrededor 4.000 afios atras con la cultura incaica entre otras (Griem, 2.002).

En Chile se descubri6 en el afio 2.010 la existencia de una mina de 6xido de hierro
cerca de la localidad de Taltal que fue explotada hace 12.000 afios aproximadamente,
convirtiéndose en la mina més antigua de América’. Dentro del mismo pais la mina
Chuquicamata, una de las més grandes del mundo junto a la mina Bingham Canyon Mine,
cerca de Salt Lake City en Estados Unidos, posee restos arqueoldgicos que datan el inicio

de su explotacion desde el afio 550 después de Cristo (Griem, 2.002) (Tabla N° 1).

Tabla N° 1 — Historia de la explotacion minera

Afo Lugar
40.000 a.C. Swaziland - Africa (Fe)
3.000 a.C. Carbon — Escocia
1.400 a.C. Negev Mine — Israel
época de bronce Avoca mine (Cu) - Irlanda (Wicklow)
1.000 a. C. Hallstadt -Alemania (sal)
700 a.C Carbon Alemania — celtas
500 a. C. Neuenburg (Wiirttemberg) - Fe (Celtas)
Imperio Romano Mineria en Espaiia, Inglaterra etc. en gran estilo
550 d.C. Chuquicamata (Cu): "hombre de Cobre" Chile
968 d.C. Rammelsberg — Alemania
1.199 d.C. Mansfeld (Cu, Ag) — Alemania
1.185d.C. Minas de Freiberg — Alemania
1.545 incaico Potosi (Ag) — Bolivia
1.832 Chadarcillo (Ag) — Chile

Fuente: Griem, 2.002

La actividad minera en América, sobre todo en América Latina data de las antiguas
civilizaciones originarias y toma un fuerte impulso con la llegada de los Espafioles y
Portugueses quienes aprovechan las explotaciones de plata y oro; tiempo después
comienza la explotacion del salitre, el estafio y el plomo por parte de las compaifiias y la
flota britanica; mas tarde el cobre, la bauxita y el resto de los metaliferos industriales por
parte de las grandes corporaciones norteamericanas (luego también, canadienses y anglo-
australianas). La historia de la mineria moderna, para América Latina, ha sido la del

despojo de sus materias primas para abastecer el desarrollo de las industrias modernas de

* Enciclopedia Electronica Wikipedia. Disponible en: http:/es.wikipedia.org/wiki/Miner%C3%ADa. Fecha
de consulta: noviembre 2.010.

’ Diario Clarin version online. Argentina. Noticia del 5 de diciembre 2.010. Disponible en:
http://www.clarin.com/sociedad/Descubren-Chile-mina-antigua-America_ 0 384561748.html.  Fecha de
consulta: diciembre 2.010.
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los paises del Norte® (Machado Araoz, 2.009), sin tener en cuenta las consecuencias

sociales y ambientales que esto representaria.
1.1.2. Los Pasivos Ambientales Mineros en América Latina

Como se ha mencionado en el punto anterior, la mineria es una actividad
econdmica extractiva que se desarrolla como tal en Latinoamérica desde hace siglos atras
explotando diversos minerales, llevando a que sea una de las principales regiones minera
del mundo (Gonzélez Zenteno, 1.999) con la mayor porcién (23%) de presupuestos
destinados a exploracién por parte de las principales empresas mineras’.

Durante la década de los noventa la liberalizacion de nuestras economias y la
creacion de incentivos a la inversion han atraido un flujo importante de capitales que han
dado paso a un “boom minero”, tanto a nivel exploratorio como de produccion (Gonzélez
Zenteno, 1.999), cambiando la escala de la explotacién minera de pequefias explotaciones
practicamente artesanales a emprendimientos de mega mineria® altamente tecnificados para
el caso de los metales.

Este desarrollo minero-econdmico a lo largo de la historia, debido a viejas practicas
mineras como también la inexistencia de normas precisas que regulen el manejo y cierre de
minas, ha devenido en la acumulacion de pasivos ambientales mineros a lo largo de
extensas areas y ha provocado la degradacion y contaminacion de los recursos naturales
del entorno, lo que muchas veces afecta la calidad de vida de pueblos enteros. (Modificado
de Yupari, 2.003).

Es un hecho que en el pasado la planificacion minera consideraba plazos mucho
menores, sin que los efectos que se produjeran y/o permanecieran por 20, 40 6 50 afios
después de terminada la operacion minera fuesen considerados. Hay muchos sucesos

histéricos que exponen este escenario. Conocido es el caso de la Mina Summitville en

* Segiin los registros de la Casa de Contratacion de Sevilla, solo entre 1.503 y 1.660 ingresaron a la Corona
espaflola 185 mil kilogramos de oro y 16 millones de kilogramos de plata, el equivalente a tres veces el total
de las reservas europeas de la época. En el siglo XVIII, con la explotacion del oro de Minas Gerais por los
bandeirantes lusitanos, Portugal llegd a superar el volumen de oro extraido por Espafia; de acuerdo a los
registros britanicos, en esa época llegaron a entrar al mercado de Londres 50 mil libras de oro brasilefio por
semana.

En la primera mitad del siglo XX, con el desarrollo de las industrias automotriz y eléctrica, el cobre se
constituiria en el metal clave para el desarrollo industrial: en esa época, cuatro compaiiias estadounidenses
(Kennecott Copper Co., Anaconda Mining Co., Calumet & Hecla y Phelps Dodge) controlaban el 56,2 % de
la produccion mundial de cobre y sus principales fuentes de reserva eran las minas de El Teniente y
Chuquicamata, en Chile, y Toquepala, Cerro de Pasco y Quiruvilca, en Pert.

> Programa de  Naciones Unidas para el Medio Ambiente.  Disponible  en:
http://www.pnuma.org/informacion/comunicados/2010/13Diciembre2010/1cpb35n_i.htm

% Entrevista Lic. Jesica Murray
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Colorado y también el abandono de 350 millones de toneladas de desechos relaves en la
Bahia de Chanaral en el Norte de Chile (Gonzalez Centeno, 1.999).

Otro ejemplo de esta situacion es la contaminacion histérica con Mercurio en Sierra
Gorda, Querétaro, México, producto de la actividad minera iniciada hace 2.000 afios y que
actualmente se encuentra abandonada. México posee mas de 15 entidades federativas
productoras de mercurio de las que se tiene registros desde el ano 1.891, de los cuales
pocos yacimientos se encuentran en explotacion y la mayoria presenta niveles toxicos de
mercurio en el ambiente’.

Chile es un pais de larga tradicion minera donde a lo largo del tiempo se han
cerrado centenares de yacimientos por agotamiento de sus recursos. Segun cifras
preliminares del Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN) existen unos
748 pasivos mineros (Adasme Aguilera, 2.008), de los cuales unos 400 de éstos
constituyen algun riesgo para la salud y seguridad de las personas, por su fragilidad o
contenido quimico®. El Ministerio de Mineria estima que el costo de resolver la totalidad
de estos pasivos ambientales superaria los U$S 500 millones. Por esta razon el gobierno
chileno esta elaborando un proyecto de ley que determine la responsabilidad financiera de
las empresas mineras para la reparacion de los dafios causados’. Un caso emblematico en
este pais es el de la mina Chuquicamata, mencionada en el punto anterior como una de las
mas grandes del mundo. Su explotacién industrial da inicio en el afio 1.882 y finaliza
oficialmente en el ano 2.007, tras producir serios impactos negativos que obligd a
relocalizar toda la poblacién de Chuquicamata'’.

En el caso de Peru, sexto pais exportador mundial de oro, el primero de plata y el
segundo de zinc y cobre, el Ministerio de Energia y Minas contabiliz6 oficialmente en el
afno 2.010, 5.551 pasivos ambientales mineros ubicados en 64 cuencas hidrograficas que
perjudican la salud de los habitantes. Hualgayoc, una rica zona polimetéalica cuya
explotacion empezd en el siglo XVIII y continta hasta la actualidad, posee 969 pasivos

ambientales a consecuencia de la mineria, ubicados principalmente en la cuenca del rio

7 Anuario estadistico de la mineria mexicana 2001. Consejo de Recursos Minerales 2002, México. [en linea]
Disponible en: http://www2.ine.gob.mx/publicaciones/libros/438/cap2.html; y en:
http://rotativo.com.mx/queretaro/detectan-contaminacion-de-mercurio-en-sierra-gorda-queretaro/698/html/.
Fecha de consulta: diciembre 2010.

¥ Mineria, La enciclopedia de ciencias y tecnologias en Argentina. ECYT-AR [en linea]. Disponible en:
http://cyt-ar.com.ar/cyt-ar/index.php/Miner%C3%ADa

? Newsletter Inversor Energético y Minero del 19 de enero de 2010.

' Enciclopedia Electrénica Wikipedia. Disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/Chuquicamata. Fecha de
consulta: diciembre 2010.
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Llaucano''. El gobierno busca remediar dicha contaminacion para revertir la mala imagen
que los pobladores tienen de la mineria, una actividad que aporta alrededor de 60% de las
divisas totales del pais'.

La actividad minera en Bolivia se desarrolla desde épocas coloniales en los
departamentos de Potosi y Oruro e inicialmente se explotaba plata en el yacimiento de
Cerro Rico de Potosi y en Porco. El componente ambiental era ajeno a las practicas
mineras de aquellos tiempos, basta con citar que con la introduccién del proceso de
amalgamacion de la plata con mercurio se provoco una contaminacién masiva acumulativa
como producto de las mas de 40.000 toneladas de azogue diseminadas al medio ambiente
solo durante la época colonial (Yupari, 2003).

Se debe tener presente que la conciencia ambiental en general y minera en
particular comienza a nivel mundial aproximadamente en la década de los '70
extendiéndose mas aceleradamente en los paises desarrollados. En los principales paises
mineros de Latinoamérica (Brasil, Chile, Bolivia, Ecuador y Pert1) las normativas referidas
a la proteccion ambiental se establecieron todas dentro de la década de los 90 y en la
mayoria de los casos se tratd muy brevemente la gestion de los impactos mineros post
operacionales (Gonzalez Zenteno, 1.999).

En este contexto latinoamericano, las imprecisiones y carencias de marcos legales
que orienten el accionar frente a los pasivos y la consiguiente identificacion global de
estos, la priorizacion en cuanto a la necesidad de atencion inmediata, la imputacion de
responsabilidades, asi como los costos del saneamiento de los parajes y recursos naturales,
han postergado y retrasado acciones por parte de todos los agentes involucrados en el tema,
esto es la industria, gobierno y comunidades, muy a pesar de que los problemas en torno a
las antiguas operaciones mineras es conocido y aceptado en la mayoria de los paises en los
cuales ademas se reconoce que los pasivos generan actitudes negativas por parte de la

poblacién y condiciona la aceptacion social de la mineria (Yupari, 2.003).

"Leturia Rengifo, Jorge. Remediacion de Pasivos Ambientales Mineros y Aprovechamiento Econémico.
Revista Peruana de Derecho de la Empresa. Empresa y medio Ambiente. N° 65 afio XXIII [en linea]
Disponible en: http://www.delapuente.net/admin/recursos/libros/jorgeleturiarengifol.pdf Fecha de consulta:
Diciembre 2010.

“Terra Portal. Noticia del dia 14 de noviembre 2010. Disponible en:
http://www.terra.com.ec/noticias/noticias/act2592549/peru-enfrenta-mas-5-mil-pasivos-ambientales-
mineros.html. Fecha de consulta: diciembre 2010.
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1.1.3. Pasivos Ambientales Mineros en Argentina

La mineria metalifera argentina tuvo escaso desarrollo hasta fines del siglo XX. Es
a partir de mediados de la década de los 90 cuando comienza un importante y sostenido
crecimiento de esta industria. Esto se evidencia en todas sus etapas: numero de permisos de
cateos, manifestacion de descubrimientos, metros de perforacion, desarrollo de minas,
nimero de empleos (directos e indirectos), producciéon y valores de exportacion de
minerales y sus derivados. Pero antes de este “boom” minero existieron decenas de
pequefias minas y algunas medianas que fueron explotadas y actualmente se encuentran
abandonadas. En cada una de ellas existen pasivos ambientales mineros de distintos tipos
(Avila, 2.009).

En Argentina, la protecciéon ambiental para la industria minera se incorpord en el
Cdédigo de Mineria en 1.995 a través de la ley N° 24.585 Proteccion Ambiental Para la
Actividad Minera que modificé el antiguo articulo 282. Actualmente est4 establecida por la
Seccion Segunda de su Titulo Decimotercero (Codigo de Mineria, texto ordenado, Decreto
456/97). Existen varias definiciones sobre los “impactos mineros post operacionales”
comunmente denominados “pasivos ambientales mineros”. Se refieren principalmente a las
labores mineras a cielo abierto o subterraneas, depdsitos de residuos, colas y estériles,
construcciones, degradaciones del terreno y del drenaje, efluentes y emisiones producidos
por las operaciones mineras abandonadas o inactivas y que potencialmente constituyen un
riesgo ambiental (Avila, 2.009).

Es preciso distinguir entre los “pasivos ambientales mineros” producidos por esas
antiguas minas desarrolladas y abandonadas cuando no existian normativas ambientales y
la etapa de “cierre de minas” (mine closure) de las minas actualmente activas. En el primer
caso es muy probable que las empresas y sus responsables ya hayan desaparecido y le
corresponde al Estado (nacional y/o provincial) realizar las acciones de remediacion y
restauracion de los sitios afectados (Avila, 2.009).

En el segundo caso, la etapa de cierre de minas, es obligacion de las empresas
mineras. El cierre de minas debe ser considerado desde el inicio de la actividad minera,
aun en la etapa de proyecto, y debe ser continuamente actualizado para lograr las
soluciones adecuadas para mitigacion de los impactos ambientales mineros y la
remediacion y restauracion del area afectada (Avila, 2.009). Esta legislacion requiere que
los Informes de Impacto Ambiental para la etapa de explotacion minera contengan a lo

menos una descripcién de acciones para el cierre y monitoreo post cierre, sin que se



observe ninguna otra referencia normativa a la problematica planteada (Gonzalez Centeno,
1.999).

La legislacion argentina no establece, a diferencia de otros paises mas previsores, el
establecimiento obligatorio de fondos minimos de garantia por las compaiiias mineras que
aseguren la remediacion de los problemas ambientales creados por sus actividades. El
unico recaudo es el articulo 23 de la Ley Nacional N° 24.196, Régimen de Inversiones para
la Actividad Minera, que deja a criterio de las empresas el monto de un fondo de
remediaciéon ambiental, fondo que en caso de no ser usado revierte a la empresa a la
finalizacion de la explotacion. La ley tampoco especifica si estos fondos pueden o no ser
usados para financiar otras tareas indirectamente vinculadas a la clausura de la mina'’.

Si bien la historia y desarrollo de la industria minera Argentina es un tanto menos
compleja en comparacion a otros paises de América, también existen Pasivos Ambientales
Mineros que no han sido considerados para su tratamiento. Y lo que es peor atn, hasta el
dia de hoy se tiene un conocimiento escaso y disperso sobre la cantidad, ubicacion y
envergadura de estos pasivos existentes, con la consecuente incertidumbre de que efectos
nocivos estan causando actualmente.

Los antecedentes de relevamiento de explotaciones mineras abandonadas por parte
de entidades gubernamentales son limitados. La Secretaria de Mineria de la Nacion posee a
disposicion Estudios Ambientales de Base en donde se han relevado algunas explotaciones
mineras de la mayoria de las provincias a partir del afio 1.997 hasta el 2.000, como parte de
una Caracterizacion de Fuentes de Contaminacion.

De las explotaciones mineras relevadas, 27 de ellas en ese momento se encontraban
abandonadas y a 16 de las 27 se les realizd muestreos de agua constatando en 13 casos la
contaminacion con metales pesados (principalmente Cobre, Plomo y Cinc) sobre
componentes ambientales y la generacion de drenaje acido. Los ejemplos mas destacados
en este sentido son las minas de Plomo, Plata y Cinc de La Poma y Concordia en Salta
(Anexo Imagen 1) de las cuales también hay estudios realizados por investigadores de
instituciones universitarias'?, asi como también las minas Gonzalito en Rio Negro (Anexo
Imagen 2) y Pan de Aztcar en Jujuy'* (Anexo Imagen 3).

Actualmente dentro de la misma Secretaria, se esta llevando a cabo el Programa de
Gestion Ambiental para una Produccion Sustentable en el Sector Productivo, cuya

negociacion con el Banco Interamericano de Desarrollo fue realizada entre los afos 2.005

"> Mineria, La enciclopedia de ciencias y tecnologias en Argentina. ECYT-AR [en linea]. Disponible en:
http://cyt-ar.com.ar/cyt-ar/index.php/Miner%C3%ADa. Fecha de consulta: Diciembre 2010
'* Entrevista personal Dr. Alicia Kirchsbaum y Lic. Jesica Murray
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y 2.007, y sera financiado en un 80% por el Banco (US$ 40 Millones) y en un 20% por el
Estado Argentino (US$ 10 Millones). El mismo incluye dos Subprogramas, uno a ejecutar
por la SAyDS “Promocion de la Produccion limpia” (US$ 24,4 Millones) y otro a ejecutar
por la Secretaria de Mineria, denominado “Gestion Ambiental Minera” (US$ 25,6
Millones)."

Este ultimo subprograma comprende 4 componentes, de los cuales los ultimos dos
estan orientados a la gestion ambiental de areas mineras degradadas y a la generacion de
informacion geoambiental de base en areas con explotaciones mineras abandonadas:

- Componente 3. Apoyo a la gestion ambiental de dreas mineras degradadas :
Comprende la elaboracion de:

(1) el catastro nacional de areas degradadas por la actividad minera previa a la

sancion de la Ley 24.585 de 1.995 que se encuentran desactivadas o abandonadas,

incluyendo un plan estratégico para recuperacion de areas criticas;

(1)) y -evaluaciones detalladas de pasivos para caracterizacion in situ de las

fuentes e impactos de la contaminacion, en ocho areas degradadas consideradas

prioritarias por su impacto sobre el medio ambiente y la salud de residentes. Dichas
areas son: la ex fundicién de plomo Metal Huasi en Abra Pampa (Jujuy); la ex
fundicion de plomo en San Antonio (Rio Negro); escombreras de Calingasta (San

Juan); minas Concordia-La Poma en San Antonio de los Cobres (Salta); mina

Capillitas en Andalgald (Catamarca); mina Rio Diamante (ex Las Picazas) en San

Rafael (Mendoza); grupo de minas El Guaico en Cruz del Eje (Cordoba); y mina La

Ferrocarrilera (Chubut). A modo de experiencia piloto, se preparardn ademas planes

y realizardn intervenciones integrales de remediacion de los pasivos ambientales en

tres de dichas areas: la ex fundicién de plomo Metal Huasi en Abra Pampa (Jujuy),

la ex fundicién de plomo en San Antonio (Rio Negro) y las escombreras de

Calingasta (San Juan). Dicha experiencia quedara reflejada en un manual técnico

para la posterior remediacion de otros pasivos ambientales mineros.

- Componente 4. Informacion geoambiental de base: Bajo este componente se
generara y sistematizara informacion geoambiental minera en areas relevantes del
pais, a fin de contar con lineas de base en el Servicio Geologico Minero Argentino
(SEGEMAR) que permitan apoyar acciones de gestion ambiental, incluyendo

evaluaciones de impacto ambiental, planificacion territorial y estudios de

" Secretaria de Mineria de la Nacion. Programa de Gestion Ambiental. Disponible en:

http://www.mineria.gov.ar/programadegestionambiental.htm. Fecha de consulta: Diciembre de 2010.
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prospeccion y exploracion asociados con la actividad minera. Comprende el

relevamiento a escala 1:100.000 de las caracteristicas geologicas, hidrogeoldgicas,

geoquimicas ambiental y ecologicas de ocho (8) areas mineras (cerca de 4.000 km?
cada una): Farallon Negro (Catamarca); Paramillos de Uspallata (Mendoza);

Castafio Viejo (San Juan); Concordia-La Poma-San Antonio de Los Cobres (Salta);

El Guaico (Coérdoba); Gonzalito-Vicentino (Rio Negro); La Ferrocarrilera-Lago

Fontana-La Plata (Chubut); y Ushuaia (Tierra del Fuego). Dichas areas fueron

seleccionadas por el nivel de inversion minera potencial y existente, asi como por

existir en las mismas conflictos socioambientales inmediatos y de corto plazo.

Un aspecto importante de este programa es que tiene prevista la realizacion de un
Catastro Nacional de areas degradadas por la actividad minera pretérita, el cual se
encuentra en proceso de Finalizacion de la reformulacion de documentos de Solicitud de
Propuestam.

Por otra parte la Comision Nacional de Energia Atdmica (CNEA) es propietaria y
responsable de 8 minas de uranio'’ actualmente abandonadas que han dejado miles de
toneladas de estériles, colas, mineral, lodos y liquidos con residuos radiactivos sin tratar.
La CNEA ha intentado reabrir la mina de Uranio Sierra Pintada en Mendoza pero un fallo
judicial no le permitid continuar hasta tanto se remedie la contaminacion existente.
Actualmente se encuentra comenzando la ejecucion del Proyecto de Restitucion Ambiental

de la Mineria de Uranio (PRAMU) en Malargiie, Mendoza.

Los Colorados Tonco

estéril B37.0:00 500000 Los Gigantles
colas  155.000 e .

La Estela
estérdl 1. 143000 ¢
colas 65,000 1

Malargue
colas 700.000 1

Huemul_
mineral 2.404 m3
esteéril 9.5051t

Fichinan
colas 60.000 |

Figura 1 — Mapa con localizacion de minas de

Uranio abandonadas. Fuente: CNEA - PRAMU

' Informe de Progreso 1° Semestre 2010. GEAMIN. Secretaria de Mineria de la Nacién. Disponible en:
http://www.mineria.gov.ar/informesdeprogreso.html Fecha de Consulta: diciembre 2010.

7" Comisiéon ~ Nacional —de  Energia  Atomica CNEA.  Argentina.  Disponible  en:
http://www.cnea.gov.ar/xxi/pramu/sitios.asp Fecha de consulta: diciembre 2010.
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Fuera del ambito institucional, un grupo de investigacion del Foro de Periodismo

Argentino (FOPEA)' ha realizado un relevamiento de 75 explotaciones mineras

abandonadas en Argentina, finalizado en septiembre del 2.010, y ha publicado en Google

Maps un mapa con la ubicacion de las explotaciones y algunos datos historicos (Tabla N°

2).

Tabla N° 2 — Relevamiento de Explotaciones Mineras Abandonadas FOPEA

EXPLOTACION
PROV. MINERA DATOS
Al norte de Antofagasta de la Sierra, Catamarca. Coordenadas -
Minas Inca Huasi 25.450000,-67.166667. Producia oro extraido de vetas de cuarzo.
Abandonada en 1953.
Minas de En plena Puna, y al norte del departamento de Belén, Catamarca.
< Culampaja Se extraia oro de manera manual.
%4) A 66 Km de Andalgala, por la RP 47 Es un complejo de 9 minas.
g Mina Capillitas El oro y el cobre ya no se producen. Si en cambio la Rodocrosita
E o piedra rosada, mineral unico en el mundo.
: Mina Vilachay A 40 Km de la localidad de Tinogasta. Cerrd en 1954 y producia
®) estafio. Actualmente para turismo minero.
. En el departamento de EI Alto, Catamarca. Actualmente
Mina Dal , .
abandonada. Producia fluorita.
Mina Pilciao A 20 km S de la localidad de Andalgald. Cerré en 1904 y
producia cobre.
Se encuentran en las sierras pampeanas que unen la provincia de
Minas de Cerro Cordoba con San Luis. Cerrd en 1969. Se extraia Wolframio,
Aspero especialmente durante la segunda guerra mundial con fines
bélicos.
Minas Dora Inés, Ubicadas en Sierras de Guasapampa, depto. de Minas.
El Carmen, Emma, Coordenadas -30.8250,-65.3730. Se utilizaban para la extraccion
Mercedes y Pepita  de wolframio.
Se encuentra en la Pedania de Guasapampa, Dpto. Mina,
é Grupo Minero La  Provincia de Cordoba, a 8 Km. de la poblacién de Serrezuela y de
O Suerte la Ruta Provincial N° 38. -30.7040,-65.3770. Se extraia cuarzo y
a granito, mediante voladura carga y transporte.
8 Minas San
Antonio, En las sierras de Guasapampa, depto. de Minas. Coordenadas -
Abundancia, 30.8360 -65.3790 Estado: abandonada. Produccidén: Wolframio.
Esperanza
Minas San Vicente, . )
Esmeralda. Maria Sierras de Guasapampa. Departamento’de Minas. Coordenadas: -
Laura ’ 30.8460,-65.3730 Abandonada. Producia Wolframio.
Minas El Guaico Se encuentran en el departamento de Cruz del Eje-Minas.
Actualmente paralizada. Producia plomo plata y Zinc.
"®Foro de Periodismo Argentino FOPEA. Disponible en:

http://maps.google.com.ar/maps/ms?ie=UTF8&hl=es&o0e=UTF8&msa=0&msid=116329813757296418090.
00047d87ded27tb072ftc
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CHUBUT

NEUQUEN

Mina Santa Clara

Mina La
Candelaria

Minas Azul Tango

Ex centro fabril
Cérdoba

Mina Los Gigantes

Cerro Solo- Los
Adobes

Mina Stella Maris
y Calafate

Mina Angela

Mina Huemules

Mina Pichifian

Mina Cura Mallin

Mina Paila leche

En la Estancia Las Totoras. A unos 12 Km al SE de Villa del
Soto, depto. de Cruz del Eje. Coordenadas: -30.9630-64.9760.
Explotaba granitos y migmatitas

Sobre el rio del mismo nombre, al norte de la poblacion de
Candelaria, en el departamento de Cruz del Eje.

Al norte de Yacanto de Calamuchita, Departamento Calamuchita.
Extraian con voladuras y barrenado rocas y granito.

Ubicado en Alta Cordoba, ciudad de Cordoba. A partir del afo 52
se utilizd para el enriquecimiento de Uranio. Actualmente
funciona la planta de produccion de UO2 operada por la empresa
Dioxitek y un equipo de la Comision Nacional de Energia
Atomica.

Se encuentra en el Cerro Los Gigantes, al sudoeste de la Pampa
de San Luis Depto. de Cruz del Eje, Cérdoba. Producia Uranio
hasta su abandono en 1990, por evidente contaminacioén de varios
rios que recorren el sur de la punilla y llegan hasta el mismo Lago
San Roque, junto a la turistica localidad de villa Carlos Paz.
Todavia hoy el CENEA, tiene proyectos para re abrir las minas,
incluso con el aval de informes sobre el supuesto buen estado de
las aguas.

A 70 Km de Paso de los Indios, Chubut Producia Uranio.
Abandonada en 1980. Hay varios proyectos para que vuelva a
funcionar, incluso a cielo abierto y contrariamente a leyes
provinciales.

En la ladera oriental de la sierra de Lonco Trapial, EI Mallin,
Chubut. Producian Plomo y barita y drenaban al aire libre hacia el
rio Chubut. Actualmente abandonadas.

Se encuentra en el Departamento de Gastre, Provincia del Chubut,
cerca del limite con la Provincia de Rio Negro. Cerr6 en 1998,
dada la evidente contaminacion detectada en varios niveles.
Existe una denuncia penal por infraccion a la ley 24.051, dada la
existencia de 25 toneladas de Cianuro enterrado y otros toxicos
que podrian contaminar el Rio Negro.

Se encuentra a 20 km al noroeste de la ciudad de Esquel. En la
divisoria de aguas con el lago Futalaufquen, en el Parque
Nacional Los Alerces del cual dista apenas 7 km. Producia gran
cantidad de oro. Cerr6 en 1996. Hay varios proyectos y
reclamos al dia de la fecha por la contaminacion en una zona tan
sensible.

Se encuentra en la Sierra del mismo nombre. Hasta 1980 producia
Uranio enriquecido con el apoyo de la mina Los Adobes.

Se encuentra a 5 Km al oeste de la localidad de Chos Malal, a
orillas del rio Neuquén, al norte de la provincia del mismo
nombre. Originalmente produjo oro con los jesuitas. A partir de
los 50 fue propiedad de la familia Sapag y produjo baritina. Se
cerr6 en 1998.

En medio de la cordillera del viento y sobre la ladera del cerro
Paila, a 10 km de Andacollo. Se llega por la ruta provincial 43. Se
encuentra abandonada desde 1998. Producia oro y barita.
Actualmente sigue siendo destino turistico en verano.
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RIO NEGRO

JUJUY

SALTA

Mina Pico
quemado

Mina Maria

Mina Los Nandues.

Mina Gonzalito

Mina Santa
Teresita

Mina Pan de
Azucar

Mina Metal Huasi

Mina Providencia

San Marcial y
Santa Rosa

Mina Pirquitas

Mina La
Casualidad

Mina Don Otto

Mina La Concordia

La Poma

Al sur de San Carlos de Bariloche, en la cordillera y a los pies del
cerro del mismo nombre. Se utilizé hasta 1964 para la explotacion
de carbon mineral.

Hasta hace 15 afios producia plomo, zinc y plata. Se encuentra en
las cercanias del alto rio Chubut y el cerro Troncoso, y a 70 km al
sur de la ciudad de San Carlos de Bariloche.

Se encuentra a 12 Km al SO de los Menucos (Rio Negro) y a
metros de la ruta n° 23. Fue abandonada hace 50 afios. Producia
plomo, cobre y zinc.

Cerr6 hace 15 afos. Producia oro, plata, Zinc y plomo. Se
encuentra entre Las Grutas y Sierra Grande. A unos 70 km al
oeste de la ruta n° 3.

Actualmente estd abandonada y es un pueblo pequeno dentro del
departamento de 25 de Mayo, Rio Negro. Producia diatomita o
tiza desde 1953.

Se ubica a 40 km al NO de la localidad de Abrapampa, rinconada,
Jujuy. (3600mt). Producia plomo, plata zinc y antimonio.
Comenzo6 la disminucion de sus actividades en 1983 hasta quedar
abandonada en la actualidad.

En la ciudad de Abra pampa, departamento de Cochiunoca, Jujuy.
Producia plomo. Opero durante 30 afos hasta cerrar en 1990. Es
uno de los casos de mayor contaminacién en la poblacién
argentina.

Se encuentra en el departamento de Susques, en plena Puna.
Producia plata y cobre y fue abandonada hace 15 afos
definitivamente.

Entre las localidades aborigenes de Cangrejillos y La Pulpera, en
el departamento de Yavi, Jujuy. Abandonada, producia plomo.
Varias casusas penales por delitos ambientales originadas en el
2007 y el 2008

En el departamento de Rinconada, distrito de Coyaguaima, y a
355 km de la capital jujefia. Se accede por las rutas provinciales 7
y 70. Se encuentra a 4271 m y es la poblacion argentina mas
elevada. Si bien se encuentra hace 15 afos abandonada la
produccion de casiterita (mineral que contiene estafio, Zinc y
plata) hay varios proyectos para su apertura, con explotacion a
cielo abierto.

Se encuentra en el departamento de Los Andes (Salta) a 4.180
metros. Producia Azufre y fue abandonada en 1976 por falta de
demanda y contaminacion.

Situada en los valles Calchaquies y a pocos Kilémetros de San
Carlos, Salta. Produjo Uranio entre 1964 y 1981. A pesar del alto
nivel de contaminacion y de las protestas, todavia esta vigente un
proyecto para su reapertura.

Sobre la ruta n® 51, a 20 km al NE de San Antonio de los Cobres,
Salta. Producia oro, plata y zinc. Abandonada hace mas de 20
afios. Todavia se observan los efectos contaminantes.
Actualmente estan las termas Pompeya y una estacion del tren de
las nubes.

A 35 Km de San Antonio de los Cobres, en direccion OSO hacia
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MENDOZA SANTIAGO DEL ESTERO LA RIOJA

SAN LUIS

Mina Tonco

Los Colorados

Famatina

La Mexicana

Mina La
Santiaguena

Minas de Ojo de
Agua

Oncan

Santa Ana

Mina Sierra
Pintada

Mina Huemul (ex
complejo fabril
Malargiie)

Mina Yalguaraz

Minas de
Maramillo

Mina La Estela

Mina La Carolina

Minas El Rincon

Mina La Géminis

Chile. Abandonada a finales de los 80.Producia plomo, plata y
Zinc en la cuesta de Abra del Gallo.

Se accede por la ruta 33 y estd situada a 10 km al este de
Payagasta. Actualmente no estd funcionando. Pero se realizan
perforaciones en busqueda de Uranio.

En el departamento de Independencia. A 10 km de la ruta 74 y
camino a Chilecito. Funciondé entre 1993 y 1996.sin remediacion.
Producia Uranio.

A 34 km de Chilecito (La Rioja). Se une por mono carril. Al pie
del nevado de Famatina, producia oro y cobre. Actualmente
abandonada y con usos turisticos.

Al igual que Famatina estd abandonada y producia oro y cobre.
Dista 84 Km de Chilecito. Actualmente también se le da usos
turisticos.

Se encuentra en las serranias de Ambargasta, a 50 km al NO de
ciudad del Ojo, Santiago del Estero. Producia minerales de
Manganeso. Actualmente abandonada, aunque hay varios
proyectos de reactivacion.

Comprende varios yacimientos en torno a la poblacion
homoénima. Estan inactivos y también se utilizaban para la
extraccion de Manganeso. Santa Rita, San francisco, San Pablo,
La sorpresa, Cerro negro, La Victoria, fortuna, entre otras.

La formacion Oncan se encuentra en la sierra de Ambargasta, al
sur de Santiago del Estero y al norte de la provincia de Coérdoba,
en las cercanias de los puestos El Remanso y el Simbolar.
Producian cobre, plomo Zinc y otros minerales pesados.

En la ciudad homo6nima. Abandonada. Producia cuarzo.

A 33 Km al SO de la ciudad de San Rafael, Mendoza. Producia
Uranio. Hay proyectos polémicos por parte del CNEA para su re
apertura.

Al Sur de la localidad de Malargiie, Mendoza. Finaliz6 su
actividad en 1986.Producia Uranio.

En la ciénaga dentro de la estancia del mismo nombre, a 70 Km
de la ciudad de Mendoza. Producia cobre. Estd abandonada.

A 15 Km de Villavicencio, por la ruta N. 52, en Uspallata.
Abandonada. Actualmente para turismo. Producia plomo, plata y
Zinc.

A pocos Km de villa Larca, en la sierra de Comenchingones, en el
limite con la provincia de Codrdoba. Abandonada en 1991.
Producia uranio.

La Carolina, Romualdo, Extension y Buena Esperanza, se localiza
al O del cerro Tomolasta, en la localidad La Carolina, a 86 Km al
norte de La Toma (Pringles).

A 10 km de la Localidad de San Francisco y a 112 de la ciudad de
San Luis, por la ruta N 146.Abandonada. Producia oro.

Dentro del distrito minero de San Francisco, subiendo la cuesta
del Palmar y accediendo por la ruta provincial N°9. Abandonada.
Producia oro.
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SAN JUAN

BUENOS AIRES

Mina El Pilon

Mina Aluvion
Mina Canada
Honda.

Mina Los
Condores

Pascual-Lama

Mina La Dulcinea

Mina Marayé

Mina La
Rinconada

Mina Maria
Eugenia

Minas Cerro
Segundo, Lin Cao,
El Abray La
Blanca

Mina La Elisa

Mina San Antonio

Cantera San Luis

Cantera Los
Naranjos

San Ramon, San
Manuel

Calera San José¢ del
Carmen (Mina El
Infierno)

El Canon

Al oeste de San Francisco del Monte del Oro. Abandonada.
Producia oro.

Al oeste de la mina Carolina. Producia oro. Abandonada.

En las cercanias de la localidad del mismo nombre. Producia oro.
Actualmente abandonada y para turismo minero.

A 10 km de Concaran y 50 de Merlo. Actualmente abandonada y
utilizada para turismo minero (275 niveles de profundidad).
Abandonada en 1960. Producia Woélfram y Manganeso

Primer proyecto minero binacional del mundo que involucra a
Chile y la Argentina (regién de Atacama-San Juan), en torno a la
explotacion de oro con utilizaciébn de cianuro. Se inicio su
actividad en febrero 2011

Ubicada en la Sierra del Volcan. Habia retomado sus actividades,
hasta que la policia minera sanjuanina tom¢ diversas medidas,
tendientes a controlar actividades de extraccion de oro
contaminantes.

A 10 Km de la localidad homoénima, y a 140 de la ciudad de San
Juan. Abandonada. Cerré a mediados de los 60°. Producia oro,
plata y plomo.

Se encuentra en las cercanias de la Rinconada, San Juan. Como su
nombre lo indica, producia principalmente oro y actualmente se
encuentra abandonada.

Se encuentra actualmente abandonada. Su ubicacion es a 40 Km
al este de Balcarce y a 400 metros de la ruta 226, en la Sierra del
Volcan. Producia arcilla

Se encuentran en la ladera oriental de la Sierra de Bachicha, entre
Balcarce y Mar del Plata, por la ruta 226.Actualmente
abandonadas. Explotaban materiales arcillosos.

Se encuentra a 7 Km al NO de Villa Cacique. Abandonada.
Explotacion de arcillas y 6xidos de hierro.
Se encuentra al SE de mina La Elisa.37°38'44" Latitud Sur-
59°25'35" Longitud Oeste. Abandonada. Producia arcillas.
Yacimiento inactivo de Explotacion de Granito y otras piedras: Se
encuentra ubicada en el flanco sur del Cerro homoénimo. Se
accede a la misma a través de un camino vecinal que une la
ciudad de Tandil.
Yacimiento de explotacion de granito y otras piedras inactivo. Se
encuentra localizada en el flanco norte del Cerro Albion, 6 km al
oeste de la ciudad de Tandil y 2 km, aproximadamente, de la ruta
226.
Entre las localidades de Barker y Benito Judrez. Inactivos.
Producian arcilla.
Este yacimiento de caliza, inactivo, dista 14 km al oeste de la
Estacion La Negra y a unos 13 km de la localidad de Barker en el
paraje denominado El Infierno en la margen derecha del arroyo
Calavera.
Este establecimiento minero se encuentra ubicado a 5,5Km al NO
de Est. Lopez, sobre el faldeo NE del Cerro La Tortuga, a 900m
al NO de la mina Constante Diez. Producia arcilla refractaria.
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Abandonada
Se encuentra ubicada dentro de la Estancia Cinco Lomas, a 15 km
al NO de la Estacion Lopez. Arcillas refractarias. Abandonada.
Estas propiedades mineras inactivas, se ubican en la estancia Tres
Lomas, 11 km al este de la ruta nacional n°3 y 5 km al NO de la
mina La Escolta. Arcillas refractarias. Abandonada.
Esta propiedad minera se halla ubicada a la altura del Km 368, de
Mina La Veronica  la ruta nacional N°3, sobre su margen izquierda, en direccion de
Chillar a Juérez.
Esta cantera, de triturados pétreos, se encuentra ubicada en el Km
Mina El Peregrino 333 de la ruta nacional N°3, sobre la ladera occidental del Cerro
El Peregrino. Se encuentra inactiva desde marzo del 2000.
Fuente: Foro de Periodismo Argentino, 2010

Mina La Escolta

Minas Silicon I 'y
El Ferrugo |

Siguiendo con investigaciones periodisticas, una nota del diario Clarin del afio
2.010" publica que en el Gran Buenos Aires existen 83 canteras registradas, pero los
calculos oficiales indican que habria por lo menos otras 130 abandonadas, muchas
clandestinas, que constituyen un riesgo a cielo abierto en zonas periféricas y semi rurales,
ya que se inundan y no se encuentran controladas. Aunque no existen estadisticas precisas,
en el Ministerio de Seguridad bonaerense aseguran que cada temporada mueren entre
cuatro y seis personas ahogadas en los piletones artificiales que se extienden en los
distritos del conurbano.

En resumen se pueden contabilizar, entre fuentes oficiales y extraoficiales, la
existencia de como minimo 300 Pasivos Ambientales Mineros en Argentina excluyendo
las provincias de Tucuman, Santa Cruz, Chaco, Formosa, Santa Fe, Entre Rios, Corrientes,
y Misiones de las que no se han encontrado registros.

Estos ejemplos de Pasivos, exceptuando las explotaciones de la provincia de
Buenos Aires, provienen en su mayoria de la mineria metalifera y de uranio, que son las
que generan los pasivos ambientales de mayor riesgo, dado el sistema de explotacion que
se ha utilizado. De las ultimas 6 provincias de las que no se tienen datos coincide con que
son productoras de minerales industriales y rocas, donde en general los métodos de
extraccion no involucran la utilizacidén o formacion de sustancias toxicas o contaminantes,
por lo que la magnitud del pasivo Ambiental seria relativamente menor pero no por ello

menos importante.

" Diario Clarin version online. Nota del 2 de Marzo del afio 2010. Disponible en:

http://edant.clarin.com/diario/2010/03/02/laciudad/h-02150626.htm
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1.1.4. Los Pasivos Ambientales Mineros en la Provincia de Misiones

El recurso mineral existente en la provincia de Misiones estd constituido
principalmente por roca basaltica, la misma deriva de derrames o coladas de lava béasica
(deficiente en silice) de la denominada Formacion Serra Geral o también llamada Curuza
Cuatia® que data de hace 127 y 137 millones de afios atras, que al enfriarse se solidificé
originando el basalto, componente caracteristico de la litologia de la region.

La provincia es la principal productora de basalto del pais (0,5 Mt/afio) destinado
principalmente para triturados pétreos. También existen centenares de pequenas explotaciones
artesanales de arcillas para la fabricacion de ladrillos especiales y uso ceramico y en las
localidades de Santa Ana y San Ignacio hay areniscas aptas para tallado y construccion. Entre
las gemas, existen 4 minas de explotacion de amatistas, agatas y cristal de roca, a partir de
geodas localizadas en las coladas basalticas” (Anexo Imagen 4). La produccién alcanza los
3.000 kg/ano. Existe un gran potencial en cuanto a nuevos hallazgos de este tipo de recurso
debido a la amplia distribucion superficial de la colada basaltica portadora de geodas y
mineralizaciones siliceas en numerosas areas del territorio provincial.*?

La piedra basaltica, uno de los recursos mas abundantes y explotado con mayor
intensidad durante décadas dentro del 4rea de la mineria en la provincia de Misiones, ha
servido de base para la construccion de los caminos, calles y rutas de la provincia,
realizandose el “empedrado tipo brasilero” caracteristico de esta region™.

Para la extraccion del basalto se utiliza el método de “cantera” que consiste en la
sustraccion de material aprovechdndose casi en su totalidad en laderas de gran altura y
fuertes pendientes; esto ha dejado grandes areas afectadas por la existencia de cavas o
huecos de variadas dimensiones y caracteristicas.

Una vez finalizada la explotacion, luego de una vida util efimera, las canteras
fueron y son, en la actualidad, abandonadas sin tratamiento alguno, a pesar de estar
contemplado de manera incipiente el cierre de explotaciones mineras en el Decreto
Provincial 1.673 Reglamentacion de las Explotaciones Mineras (Seguridad, Salubridad Y

Preservacion Del Medio Ambiente) sancionado en el afio 1.983, en donde se dispone que el

2% (Brasil) segan Herbst, 1971 o Formacién Curuza Cuatia — Miembro Posadas (Argentina), segun Gentili y
Rimoldi, 1979.

*! Direcciéon General de Geologia y Mineria. Provincia de Misiones.

= Servicio Geologico Minero Argentino. SEGEMAR. Disponible en:
http://www.segemar.gov.ar/P_Oferta Regiones/Regiones/Noreste/Potencial%20Minero/POTENCIAL%20M
INERO.htm

»  Direccion  Provincial de Vialidad de la Provincia de Misiones. Disponible en:
http://www.dpv.misiones.gov.ar/
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“(...) abandono de cualquier trabajo minero debera ser comunicada a la Direccion de
Mina y Geologia para llevar a cabo el reconocimiento prescrito por el Codigo de mineria
v disponer las medidas de seguridad que sea necesario o conveniente tomar” (Articulo 40,
Decreto 1.673) y “En caso de abandono de las tareas de explotacion, las depresiones (...)
deberan tener asegurado drenaje permanente o se procederd a su relleno”(Articulo 27,
inciso b, Decreto 1.673).

Esta situacion de abandono de estas canteras sin un adecuado tratamiento, dio
origen a numerosos procesos de degradacion del medio donde se insertan, debido a las
acciones realizadas durante la etapa de explotacion de las mismas como la extraccion y
decapitacion del suelo, remocion de la vegetacion natural, extraccion de material con la
consecuente modificacion de la topografia de la zona y drenaje natural, circulacion de
maquinaria pesada, entre otras; dejando a estos lugares mas vulnerables a la incidencia de
procesos erosivos, particularmente a la erosion hidrica, y a la degradacion producida por
las actividades antrdpicas circundantes (contaminacién con residuos, aguas servidas y
cloacales), constituyendo de esta manera un pasivo ambiental minero o ‘“area minera
degradada” como se lo denomina actualmente”.

En general en estos sitios es dificultosa o casi imposible la restauracion en términos
de volver el sistema a la situacion existente antes del inicio de la explotacion, debido a la
dificultad de disponer de material de relleno suficiente y porque quedan al descubierto
grandes frentes de roca de dificil colonizacion, entre otras causas (Goémez Orea, 2004), por
lo que la Recuperacion y Refuncionalizacion de estos pasivos ambientales seria la opcion
mas adecuada a considerar. En este sentido el objetivo ante un espacio degradado consiste
en frenar la degradacion otorgandole nuevas condiciones de estabilidad al sistema y buscar
los usos, aprovechamientos y las actividades mas adecuadas, dadas sus caracteristicas y su
funcion en el contexto socio econdmico en el que se encuentra (Goémez Orea, 2004).

La existencia de canteras abandonadas irregularmente, constituyen desde el punto
de vista ambiental y social, pasivos que deben ser remediados mediante la formulacion y
ejecucion de proyectos compatibles socio-ambientalmente, basados en la determinacion de
lineas de base y en criterios socioambientales preestablecidos que orienten este proceso
dentro del paradigma del desarrollo sustentable.

Si bien es cierto que la sancion de la Ley N° 24.585 de Proteccion Ambiental Para

la Actividad Minera, significd establecer el marco juridico para la implementacion de las

** Secretaria de Mineria de la Nacion. Programa de Gestion Ambiental Minera. Subprograma GEAMIN.
Disponible en: http://www.mineria.gov.ar/programadegestionambiental.htm
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medidas que hicieran compatible la mineria con la conservacion del medio ambiente, el

deterioro ya causado por la actividad extractiva aiin estd pendiente de tratamiento.
1.2.  Objetivos de la Tesis
1.2.1. Objetivo General

- Elaboracion de una propuesta de “Guia Metodolégica para la Recuperacion y
Refuncionalizacion de Canteras Abandonadas en la Provincia de Misiones” que permita
orientar el estudio, tratamiento y refuncionalizacion de areas mineras degradadas en la

provincia de Misiones que actualmente no se encuentran en explotacion.
1.2.2. Objetivos Especificos

- Establecer categorias que diferencien los distintos tipos de canteras y el contenido de
los estudios de base ambiental que requerird cada una de ellas.

- Crear un listado de indicadores ambientales que permitan evaluar el proceso de
Recuperacion y Refuncionalizacion de las canteras abandonadas.

- Determinar Criterios Ambientales para la Refuncionalizacion de areas mineras
degradadas en la provincia de Misiones.

- Comprobar la practicidad, factibilidad, efectividad de la “Guia Metodologica para la
Recuperacion y Refuncionalizaciéon de Canteras Abandonadas en la Provincia de
Misiones”, mediante la aplicacion de la Guia Metodoldgica a dos ex canteras de
caracteristicas distintas dentro de la Provincia, y realizar las correcciones y ajustes

pertinentes.
1.3. Hipotesis

Mediante la elaboracion de esta propuesta de Guia Metodoldgica se facilitard el
estudio de las 4reas mineras degradadas en la provincia de Misiones y se orientara la
formulacion de proyectos de refuncionalizacion de canteras abandonadas hacia la

sustentabilidad e integridad ambiental.
1.4. Alcances

Esta tesis de grado busca poner de manifiesto la existencia de Pasivos Ambientales

Mineros en la Provincia de Misiones derivados de la explotacion del basalto, describiendo
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la ubicacion y situacion en la que se encuentran algunos de estos sitios sin llegar a realizar
una lista exhaustiva de los mismos, lo cual no es el objetivo de este trabajo.

A partir de la obtencion de un conocimiento generalizado del problema existente en
esta provincia se proponen, en el marco de las legislaciones vigentes a nivel nacional y
provincial, unos lineamientos generales para abordar y orientar la Recuperaciéon Ambiental
y la Refuncionalizaciéon de canteras de basalto abandonadas con criterios social y
ambientalmente compatibles con la nueva funcion que se le quiera asignar al area.

Esta propuesta de Guia Metodologica resultante contendra las pautas minimas que
podran seguir los actores involucrados en la Recuperacion y Refuncionalizacion de
canteras de basalto, las que fueron tomadas de ejemplos provinciales, nacionales e

internacionales.
1.5. Presentacion del contenido

En el punto 1. Introduccién, se presenta el problema general con una breve resefia
historica de la actividad minera, ademds de describir el problema de los Pasivos
Ambientales Mineros de los principales paises productores de minerales en Latinoamérica,
en Argentina citando ejemplos concretos y finalmente en la provincia de Misiones
caracterizando a rasgos generales el origen de este tipo de Pasivos. Se establecen ademas
los objetivos de la tesis, la hipdtesis, alcances y el presente contenido.

La Metodologia (punto 2) parte de establecer el enfoque conceptual que guia el
trabajo y se diagraman las 2 etapas en la que esta dividida:

1) Recopilacion bibliografica, revision de antecedentes, entrevistas, etc.

2) Propuestas/lineamientos para la recuperacion y refuncionalizacion de canteras

abandonadas en la provincia de Misiones.

Del item (1) se obtiene como resultado una sintesis diagndstica en la que se
caracterizan algunos Pasivos Ambientales Mineros de esta provincia.

Del item (2) se derivan los resultados del trabajo expuestos en el punto 3.
Resultados, a saber: la propuesta de Guia Metodoldgica y su aplicacion en 2 casos de
estudio seleccionados.

Las Conclusiones y Recomendaciones se expresan en el punto 4.
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2. Metodologia
2.1. Enfoques Conceptuales utilizados y adecuacion a la tesina

Para el caso de las areas o espacios degradados, y més especificamente para el caso
de 4reas mineras degradadas, Gomez Orea afirma que no existe una denominacion precisa
para los diferentes enfoques de tratamiento que pueden darse a estas situaciones, la
bibliografia suele utilizar los términos incluidos en los puntos siguientes, pero con
diferentes significados y no coincidentes con las acepciones, también diferentes que dan
los mas importantes diccionarios. Para analizar el mejor enfoque a seguir en este trabajo, se
pondran a consideracion las definiciones propuestas por el Diccionario de la Real

Academia Espafiola, A.D. Bradshaw y D. Gomez Orea:

a. Diccionario de la Real Academia Espafiola:

- Restaurar: reparar, renovar o volver a poner una cosa en aquel estado o estimacion
que antes tenia.

- Recuperar: volver a tomar o adquirir lo que antes se tenia.

- Rehabilitar: habilitar de nuevo o restituir una persona o cosa a su antiguo estado.

- Restituir: restablecer o poner una cosa en el estado que antes tenia.

b. A.D. Bradshaw, 2.002:

- Restauracion: el acto de restauraciéon a un estado o posicidon anterior...0 a una
condicion intacta o perfecta. Traer al estado original...o a un estado saludable y
Vigoroso.

- Rehabilitacion: la accion de restaurar una cosa a su estado o condicion previa. Es
similar a restauracion pero hay poca o ninguna implicacioén de perfeccion.

- Remediacion: es el acto de reparar.

- Recuperacion: traer de vuelta a un estado adecuado. Esto no implica el regreso a un

estado original sino mas bien a un estado util.

c. D. Goémez Orea, 2004:

- Restauracion (sensu stricto): se utiliza para identificar estilo de tratamiento muy
diferentes a través de los cuales se pretende emular, con mayor o menor fidelidad,
la estructura, funcionamiento y dinamica del ecosistema inicial anterior a toda

perturbacion humana, es decir a su estado natural y pristino.
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- Restauracion (sensu lato): persigue detener la degradacion y redirigir la trayectoria
del lugar dafiado hacia una formacion solo parecida a la existente antes de la
degradacion.

- Rehabilitacion: este enfoque pretende llevar el espacio degradado a una situacion
que se considera aceptable y util desde el punto de vista del entorno, sin pretender
ninguna aproximacion al estado inicial, antes de la degradacion.

- Recuperacion sensu lato: Operaciones necesarias para transformar un espacio cuyo
estado se considera indeseable en otro cuyo estado se considere correcto, con
independencia de la situacion inicial de dicho espacio antes de que se iniciaran los
procesos que lo han alterado, teniendo en cuenta las circunstancias econdémicas,
sociales y ambientales en que se inscribe.

Ademas de los anteriores existen cuantos enfoques intermedios se puedan imaginar.
Ninguno de ellos es, genéricamente, mejor o peor que los demas, sino que su oportunidad
estd estrictamente asociada a las circunstancias especificas de cada caso. Tampoco son
alternativos en un espacio determinado, sino complementarios (Gémez Orea, 2004).

Las definiciones guia a utilizar en este trabajo seran las propuestas por Gémez
Orea, 2004, complementandolas con la siguiente definicion:

Recuperacion de dreas degradadas: Proceso que debe comprender los
procedimientos y medidas necesarias para la rapida estabilizacion del ambiente y la
progresiva instalacion de un uso del suelo planificado (Bitar, 2000) Los objetivos de la
recuperacion incluyen la estabilidad del terreno, la garantia de seguridad publica, la mejora

estética y la devolucion del espacio para alguna actividad util (Bastos, 2.006).

FUNCION
ECOLOGICA
A
Ecosistema
nuevo Ecosistema
original
7
DEGRADACION" _*RESTAURACION
7
4 .
RECUPERACION e Ecosistema
s \ nuevo
7 5
4
e
'
//
X REHABILITACION
Ecosistema
. degradado
o ESTRUCTURA
" ECOLOGICA

Modificado de Bradshaw, 2.002 y Goémez Orea, 2.004.
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Otro concepto a utilizar en esta tesis es el de Refuncionalizacion, el mismo fue
modificado del concepto de Reconversion que plantea Bastos, 2.006>:

Refuncionalizacion: tiene como objetivo establecer en el terreno un uso del suelo
planificado, cumpliendo nuevas funciones compatibles con las necesidades de los
potenciales usuarios y con las caracteristicas ambientales del entorno.

Otra fuente también tenida en cuenta es el Glosario de la Ley 24.585:

Recomposicion: conjunto de acciones de proteccion del ambiente que comprenden
la mitigacion, la rehabilitacidn o restauracion del impacto negativo, segun correspondiere.

Rehabilitacion: accion de restablecimiento de la funcion productiva o aptitud
potencial de un recurso hidrico o del suelo.

Restauracion: accidbn de reposicion o restablecimiento de un sitio historico o

arqueoldgico a las condiciones originales o anteriores a la actividad minera.
2.2. Esquema metodoldgico general. Enfoque participativo.

El esquema metodologico se encuentra dividido en 2 Etapas, la primera inicia con
la recopilaciéon de bibliografia nacional e internacional sobre el tema a tratar y con la
revision de antecedentes a nivel provincial y nacional.

Estos datos fueron analizados y complementados con entrevistas personales
realizadas al Director de la Direccion General de Geologia y Mineria de la provincia y a
los profesionales que alli se desempefian, ademéas de a funcionarios de la Direccion
Nacional de Vialidad Distrito 23.

De estas entrevistas surge un listado acotado de las principales explotaciones
mineras en teoria abandonadas, las que luego son verificadas por imagenes satelitales y una
posterior visita a campo. A su vez de este listado se seleccionan dos canteras para ser
tomadas como estudios de caso.

Como sintesis diagnostica, apoyada principalmente en los antecedentes, entrevistas
y visitas a campo, se obtiene un panorama mas amplio de la situaciéon de los Pasivos

mineros en la provincia de Misiones.

25 ., . .o . ., . .o
Reconversion, tiene como objetivo la utilizacion del espacio afectado para otros usos, distinto de los
originales, o sea sustituye el ecosistema autdctono.
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ETAPA 1 Recopilacion bibliografica y

revision de antecedentes

Analisis de antecedentes: legales, | Seleccion de dos canteras y
sociales, ambientales, etc. Verificacion a campo (pre-
diagnostico)

Entrevistas

Sintesis diagnostica:
Impactos generales observados, tablas, graficos

La Etapa 2, Propuesta o lineamientos para la Recuperacioén y Refuncionalizacion de
canteras abandonadas en la provincia de Misiones se basa en la sintesis diagnostica
elaborada y se divide en 2 Fases.

Estas Fases fueron confeccionadas de acuerdo a la bibliografia existente al respecto,
a los datos aportados por las personas entrevistadas y al analisis de casos similares dentro

del pais y la provincia.

ETAPA 2

Propuestas/lineamientos para la Recuperacion y Refuncionalizacion de
canteras abandonadas en la provincia de Misiones

Fase 1
Caracterizacion del Pasivo
Ambiental Minero

Fase 2

Planificacion de la Recuperacion y
Refuncionalizacion Ambiental

Bibliografia. Entrevistas. Analisis de
casos en el pais y la provincia.
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2.3. Recopilacion bibliografica y busqueda/revision de antecedentes.

Esta etapa estuvo dirigida esencialmente a la recopilacion de la literatura disponible
sobre los variados aspectos involucrados en la recuperacion de espacios degradados por la
actividad minera, que cubre el analisis de conceptos, estrategias de recuperacion, medidas
empleadas en los trabajos de recuperacion, métodos y técnicas desarrolladas, alternativas
de uso del suelo en antiguas areas de mineria, legislacion nacional y provincial minera,
estudios de caso en Argentina y en Latinoamérica con énfasis en Brasil, uso de indicadores
en proyectos de recuperacion ambiental, entre otros aspectos.

Las principales fuentes de bibliografia consultadas fueron la Direccion General de
Geologia y Mineria de la Provincia de Misiones; biblioteca de la Fundacion Centro de
Estudios y Proyectos del Ambiente (CEPA), La Plata, Buenos Aires; biblioteca de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de La Pampa, Santa Rosa, La Pampa;
Biblioteca de la Asociacion Argentina de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente
(AIDIS) via correo electronico y postal; asi como también se consultaron paginas WEB a
través de los principales buscadores, el sector de libros de Google y paginas de organismos
oficiales nacionales e internacionales.

Cabe destacar la inexistencia de bibliografia referida a pasivos ambientales mineros
y recuperacion de los mismos en la provincia de Misiones, tampoco existen registros
histéricos en la DGGyM sobre explotaciones mineras. A nivel nacional la bibliografia
encontrada fue escasa, por lo que se tuvo que tomar como referencia la bibliografia
brasilefa, ya que existen similitudes en las caracteristicas de las explotaciones mineras que
se deben al basamento geoldgico que comparten el Sur de Brasil con la provincia de
Misiones.

La catalogacion, citas en texto, listado de referencias bibliograficas y paginas WEB
institucionales, siguen el formato establecido por la Norma International Organization for
Standarization ISO 690 y 690-2.

Los registros y citas sobre leyes, decretos, resoluciones y otros documentos legales
contemplan la mencion al nimero y afio de edicion, visto que estos elementos son
suficientes para proporcionar su localizacion.

Las notas Periodisticas encontradas de la provincia de Misiones fueron tomadas de
las versiones digitales de los siguientes medios de comunicacion: Misiones On Line,

Noticias del 6, Territorio Digital y Primera Edicion WEB.
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24.

Posadas, 30/10/2006: Un chico se ahogd en una cantera del barrio San Jorge.

Fuente:  http://img.misionesonline.net/noticias/30/10/2006/un-chico-se-ahogo-en-

una-cantera-del-barrio-san-jorge

Posadas, 16/02/2009: Haran relevamiento de Pasivos Ambientales para repararlos.
Fuente:
http://noticiasdel6.com/ampliar_.php?id=39972&PHPSESSID=ad7c02c159bf7aclc
c42fae78db9d09%e

Cerro Cora, 14/04/2010: Buscaran reubicar la cantera de Cerro Cora. Fuente:

http://www.misionesonline.net/noticias/14/04/2010/buscaran-reubicar-la-cantera-

de-cerro-cora
Posadas; 21/05/2010: Tras afios de espera cercan por seguridad la ex cantera San

Jorge. Fuente: http://www.territoriodigital.com/nota2.aspx?c=5791532314303885

San Vicente, 02/02/2011: Basural a ciclo abierto en ex cantera. Fuente:

http://www.primeraedicionweb.com.ar/nota/impreso/57425/1319/basural-a-cielo-

abierto-en-ex-cantera.html

Posadas, 17/03/2011: La ex cantera San Jorge acorralada por la urbanizacion, hoy

un lago natural. Fuente: http://www.misionesonline.net/noticias/17/03/2011/la-ex-

cantera-san-jorge-acorralada-por-la-urbanizacion-hoy-un-lago-natural

Entrevistas

El disefio de cada entrevista fue realizado especificamente para cada entrevistado,

de acuerdo a su lugar de residencia y formacion. Se contactaron numerosos profesionales

relacionados con la actividad minera, investigadores dentro de esta rama y funcionarios

publicos, de varios lugares del pais. Lamentablemente no todos ellos contestaron la

entrevista.

La modalidad de entrevista en varios casos fue via e-mail y para los profesionales

que residen en Misiones fue de manera personal.

A continuacion se detallan:

a) Profesionales contactados por correo electronico que mostraron interés sin
embargo no contestaron la entrevista:
Dra. Alicia Leiva. Instituto Tecnoldgico de Investigaciones Mineras (ITIM) —
Universidad Nacional de La Rioja (UNLaR). La Rioja.
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- Lic. Rafael Gonzélez. Servicio Geologico Minero (SEGEMAR). Rio Negro.

b) Profesionales contactados por correo electronico que mostraron interés y
ademas enviaron bibliografia, pero finalmente no respondieron la entrevista:
- Arq. Patricia Peralta de la Fuente. Instituto Tecnolédgico de Investigaciones Mineras
(ITIM) — Universidad Nacional de La Rioja (UNLaR). La Rioja.
- Ing. Vicente Calbo. ITIM — UNLaR — Centro de Estudios Medio Ambientales
(CEMA) — UTN. La Rioja.

c) Profesionales contactados y entrevistados via e-mail

- Tec. Angel Bottini. Jubilado. Mina Pirquitas (Jujuy), Mina Angela (Chubut) y Mina
Rio Turbio (Santa Cruz).

- Dra. Alicia Kirschbaum. IBIGEO - Universidad Nacional de Salta (UNSa). Salta.

- Lic. Jesica Murray. IBIGEO — CONICET — UNSa. Salta.

d) Profesionales entrevistados personalmente

- Agr. Emilio Poupard. Direccion Nacional de Vialidad Dist. 23. Posadas, Misiones.

- Agr. Manuel Portillo. Direccion Nacional de Vialidad Dist. 23. Posadas, Misiones.

- Dr. Rogelio Schaller. Direccion General de Geologia y Mineria de la provincia de
Misiones (DGGyM). Posadas, Misiones.

- Lic. José Portaneri. Direccion General de Geologia y Mineria de la provincia de
Misiones (DGGyM). Posadas, Misiones.

- Lic. Fernando Crivelli. Direccion General de Geologia y Mineria de la provincia de
Misiones (DGGyM). Posadas, Misiones.

- Lic. Feneléon Avila. Direccién General de Geologia y Mineria de la provincia de

Misiones (DGGyM). Posadas, Misiones.
2.5. Analisis parcial de los datos obtenidos

De las entrevistas a los profesionales de la DGGyM y de la DNV, se elabor6 un
primer listado acotado de la ubicacion de las principales canteras abandonadas de la

provincia y asi como también de algunos casos de canteras recuperadas:
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a) Canteras Abandonadas
Zona Sur:
- Ciudad de Posadas; sobre calle Monsefior de Andrea entre Av. Bustamante y Av.
Cdte. Andresito.
- Ciudad de Posadas, sobre rio Parana a la altura del nuevo hospital Madariaga (Av.
Marconi, entre Cabred y M. Moreno)
- Ruta N° 105, a 12 km del empalme con Ruta Nacional N° 12, a la altura del Arroyo
Negro.
- Apostoles, cantera municipal al lado del lago Rosamonte.
Zona Centro:
- RP N° 11, entre 2 de Mayo y El Alcazar, a 11,5 km del cruce de la RN N° 14 y RP
N°11. Cantera de JCR.
- Eldorado, sobre RN N° 12.
- RN N° 14, entre Obera y San Vicente, a 14 km de San Vicente (cruce RP N° 13)
hacia Obera.
- Jardin América, centro de la ciudad.
Zona Norte:
- Wanda, a 300 m. hacia el oeste del cruce de RN N° 12 y RP N° 19
- Puerto Iguazu, 2.000 ha., propiedad del Ejército Argentino, cerca de Reserva
indigena.

- RPN°19, a3 km del cruce con RP N° 101, cerca de Cdte. Andresito.

b) Ex Canteras Recuperadas
Zona Sur:
- Parque Provincial El Puma, entre Posadas y Candelaria (a 4 km de Candelaria), a
1,3 km de RN N° 12 hacia el Rio Parana (norte).
- Apostoles, detras de Rosamonte.
Zona Centro:
- Hipdlito Irigoyen, cantera de Mildner, estabilizd pendiente a 45°, plantacion de
pino.
Zona Norte:
- Puerto Iguazu, “Santa Laurentina” proyecto presentado hace 4 afos, intrusion de

gente. Propietarios: Shereiner Ricardo e hijos SRL.
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Con las indicaciones de localizacion de cada cantera se procedid a identificar las
canteras en el programa Google Earth del cual se obtuvo una imagen digital de la mayoria
de los casos con excepcion de:

- Cantera Apostoles, detrds de empresa Rosamonte.

Con este programa se determind la ruta de acceso a cada explotacion para una
posterior salida a campo a fin de verificar fehacientemente el estado de cada una de las

canteras.
2.6. Verificacion de los datos a campo y seleccion de dos canteras

De acuerdo a la lista elaborada, a la cual se le agregd una cantera mas en Apostoles,
se programaron los recorridos por la provincia divididos en tres zonas: Sur, Centro y Norte

de la Provincia.

a) Verificadas a campo

Canteras Abandonadas

Zona Sur:
- RN N°105, a 12 km del empalme con RN N° 12, a la altura del Arroyo Piedras.
- Apostoles, cantera municipal al lado del lago Rosamonte.

- Apostoles, campo privado al suroeste de la ciudad.

Zona centro:
- RP N° 11, entre 2 de Mayo y El Alcazar, a 11,5 km del cruce de la RN N°14 y RP
N°11. Cantera de JCR
- RN N° 14, entre Obera y San Vicente, a 14 km de San Vicente (cruce RP N° 13)
hacia Obera.

- Jardin América, centro de la ciudad.
Zona Norte:
- Wanda, a 300m hacia el oeste del cruce de RN N° 12 y RP N° 19

- RPN°19, a3 km del cruce con RP N° 101, cerca de Cdte. Andresito.

Ex canteras Recuperadas

Zona Sur
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- Ciudad de Posadas; sobre calle Monsefior de Andrea entre Av. Bustamante y Av.
Cdte. Andresito.

- Ciudad de Posadas, sobre rio Parana a la altura del nuevo hospital Madariaga (Av.
Marconi, entre Cabred y M. Moreno)

- Parque Provincial El Puma

b) Canteras No encontradas

- Apostoles, detras de empresa Rosamonte.

¢) Canteras Encontradas durante la salida a campo
- Santo Pipo, sobre RN N° 12. Abandonada.

- Pto. Leoni, sobre RN N° 12. Abandonada

- Wanda. Activa

d) Canteras no visitadas, comunicacion telefonica
- Puerto Iguazu, “Santa Laurentina” proyecto presentado hace 4 afios aun no
efectuado. Propietarios: Schreiner Ricardo e hijos SRL.

- Mildner, Hipoélito Yrigoyen.

En las distintas salidas a campo se procedié a tomar sus coordenadas geograficas
con un GPS Garmin etrex Venture, fotografias y datos que fueran relevantes para una
mejor caracterizacion. Los resultados obtenidos se resumen en la tabla N° 4.

Una vez realizado en relevamiento de campo general, se seleccionaron dos canteras
cuyas caracteristicas son casi completamente distintas, tanto por su ubicacion, los impactos
que provoca actualmente y su relevancia socio-cultural:

a) Cantera de Jardin América, situada a 500 m. de la plaza central. La cava de 2

ha. de extension marca la divisién entre en Barrio Centro (clase media-alta) y
Barrio Cantera (clase baja-marginal).

b) Cantera de Apdstoles. Ubicada en un campo privado al Suroeste de esta ciudad

con produccién de ganado vacuno.

De estas 2 canteras se efectuaron mayor numero de relevamientos de campo,
tomando mediciones del terreno en ambos lugares (Anexo Imagen 5), y para la cantera de

Jardin América se realizé un relevamiento de vegetacion arborea dentro y fuera de la cava,
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y se tomaron muestras de agua para su posterior analisis, en el marco de la elaboracion del

proyecto de recuperacion que llevo a cabo la Municipalidad de Jardin América.

2.7. Resultados Preliminares Obtenidos. Sintesis diagndstica: pasivos ambientales

mineros a nivel provincial.
2.7.1. Generalidades

Gracias a las entrevistas realizadas a los profesionales de la DGGyM y la DNV, y a
los relevamientos de campo efectuados se puede esbozar la realidad de los Pasivos
Ambientales Mineros en la Provincia de Misiones.

Dado que no existen registros de las antiguas explotaciones mineras de basalto que
existieron en Misiones, la DGGyM afirma que los 75 municipios de la provincia tuvieron,
o tienen, al menos una o dos canteras en funcionamiento habiendo municipios de Primera
categoria que llegan a tener mas de 5 canteras en actividad como es el caso de Posadas y
Puerto Iguazu. El niimero oficial de canteras de basalto en funcionamiento actualmente es
de 25, sin embargo se evidencia un alto grado de informalidad en esta actividad dado el
hecho de que muchas canteras activas no son declaradas ante la DGGyM, o bien canteras
que se consideran inactivas desde la Direccion estan actualmente en explotacion, tal es el
caso de las canteras visitadas en Pto. Iguazl y la cantera cerca de Cdte. Andresito (Anexo
Imagen 6).

Es asi como se ve a pocos metros de las rutas provinciales canteras que son
explotadas artesanalmente por un tiempo y luego abandonadas. Un claro ejemplo de esta
situacion se da sobre la Ruta Provincial N° 17 de San Antonio hasta Eldorado, donde
ademas de ver las explotaciones artesanales, se ven monticulos de piedras en las banquinas
de la ruta.

Estos datos llevan a suponer, desde la DGGyM, que en la provincia existen mas de
50 canteras inactivas®® o abandonadas por sus propietarios, ya sean privados o estatales,
que no han seguido las pautas de cierre establecidas en la Ley Nacional de fondo, N°
24.585 “De Proteccion Ambiental para la Actividad Minera”, contenida en el Codigo de
Mineria y en la Ley Provincial N° 1673 “de Salubridad, Seguridad y Preservacion del
Medio Ambiente en las Explotaciones Mineras” y por lo tanto se encuentran sujetas a

procesos degradativos que impactan negativamente sobre su entorno.

% Entrevista Lic. Fernando Crivelli, Lic. Fenelon Avila.
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2.7.2. Ubicacion y Caracterizacion de las explotaciones relevadas

A partir de los relevamiento de campo tanto de canteras activas como abandonadas,
surgen algunas caracteristicas comunes que permiten establecer criterios de clasificacion y
tipologias de canteras que permitiran encarar el Estudio de Base de cada una de ellas e

inferir procesos degradativos o impactos negativos que se producen:

a) Clasificacion segun lugar de insercion o entorno
Los cuatro tipos de entornos en los que se encuentran las explotaciones de basalto

en Misiones, tanto activas como abandonadas son los siguientes:

- Entorno Urbano: en general para canteras abandonadas o recuperadas, son las que
presentan mayores riesgos para la poblacién en caso de no estar debidamente
recuperadas.

- Entorno Periurbano: en general para canteras abandonadas o recuperadas.

- Entorno Rural: la mayoria de las canteras activas se encuentran en zonas con un
uso del suelo para actividades rurales o bien con algunos parches de vegetacion
nativa.

- Entorno Natural: no se ha observado canteras insertas en areas completamente
naturales, si se han observado canteras en actividad en bordes de importantes masas

selvaticas, rodeadas en mas de un 50% por este ecosistema.

b) Tipologia segun criterios topogrdficos

Se pudieron determinar tipologias de perfiles topograficos que presentan en general
las canteras tanto en explotacion como abandonadas. Esta tipologia observada permite de
algiin modo inferir en la probabilidad de ocurrencia de algunos fenémenos de degradacion
como la erosion hidrica o modificaciones importantes del drenaje natural como el
afloramiento de napas freaticas o anegamiento de zonas no inundables con la consecuente
creacion de lagunas artificiales.

El perfil topografico tipo A, posee 1, 2 o hasta 3 frentes de explotacion ubicados en
general en medias lomas con una salida de la cantera cuesta abajo o al mismo nivel. Los
frentes observados para estos casos rondan en alturas de entre 20 y 40 metros. Para el caso
de canteras abandonadas con este tipo de perfil en general existe acumulaciéon de agua
dentro de la cava y erosion hidrica de suelos en pendientes. Ejemplo: Cantera CONORSA

en Garupa (Anexo Imagen 7), Cantera Municipal Apdstoles.

31



Perfil Topografico Tipo A
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Grafico 1- Perfil Tipo A

El perfil topografico tipo B tiene 3, 4 o mas frentes de explotacion, formandose una
“cubeta”, y se encuentran en general en medias lomas bajas o en depresiones del relieve,
los frentes son en general de entre 10 y 20 metros de altura. En canteras abandonadas en
muy frecuente el anegamiento de la cava, sea total o parcial. Ejemplos: Cantera Jardin

América y Cantera San Jorge, Posadas (Anexo Imagen 8).
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Grafico 2 — Perfil tipo B
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El perfil topografico tipo C solo fue observado en pocos casos, en donde la
explotacién tiene una forma tipo “escalonada” con frentes muy variables de entre 10 y 30
metros ubicados en medias lomas altas. Ejemplo: Cantera Apdstoles en campo privado

(Anexo Imagen 9) y Cantera activa en Wanda.
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Grafico 3 — Perfil tipo C

En la tabla N°3, a continuacidn, se resumen las explotaciones relevadas, el estado
actual de actividad en el que se encuentran, el tipo de entorno donde se localizan y perfil

topografico tipo que se pudo observar.
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Tabla N° 3 — Explotaciones relevadas

Estado  Ubicacion/Denominacion Entorno Pe’rfil .
Topografico Tipo

1. 2 de Mayo, DNV Rural A
2. 2 de Mayo, NECON Natural B
3. Apostoles, Municipal Periurbano A

g 4. Apostoles, Privada Rural C

< 5. Eldorado Natural B

5 6. Garupi, CONORSA Rural A

Q ,

Z, 7. lguaz, .Santa Periurbano -

< Laurentina

ﬁ 8. Jardin América Urbano B
9. Puerto Leoni Periurbano A
10. Santo Pipo Periurbano A
11. Wanda Periurbano A

< 12. Candelaria, E1 Puma Periurbano B

3 13. Hlpohto Irigoyen, Periurbano i

= Mildner

B

8 14. Posadas, Santa Maria Urbano A

§ 15. Posadas, San Jorge Urbano B
16. Coman'dante Natural B

; Andresito

= 17. Iguaza Periurbano A

Q

<
18. Wanda Rural A

Fuente: elaboracion propia.

La ubicacion de la mayoria de las explotaciones relevadas se encuentra sobre el eje
de la Ruta Nacional N° 12 que une la capital misionera con Puerto Iguazu en sentido
Suroeste-Norte, salvo las 2 canteras de 2 de Mayo, las 2 de Apostoles y la de Comandante
Andresito que se localizan sobre el eje de la Ruta Nacional N° 14 hacia el Este de la

Provincia.
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Mapa 1 — Localizacion de las 18 explotaciones relevadas en la Provincia de Misiones.

Referencias:

‘ Cantera Activa
. Cantera Recuperada

. Cantera en Funcionamiento

Ademas con el programa Google Earth se pudieron localizar algunas otras canteras
dispersas por toda la provincia a simple modo ilustrativo, muchas de ellas se encuentran
dentro o muy cerca de centros poblados, tal es el caso de 2 canteras en Puerto Rico, 2 en

San Vicente y 1 cantera en San Martin.
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2.7.3. Impactos negativos generados por explotaciones activas y abandonadas

En la etapa de explotacion, las labores de desmonte para preparar la extraccion del
material (suelo, canto rodado, basalto, tosca y piedras preciosas) y la propia extraccion del
basalto, provocan impactos negativos vinculados a la eliminacion de vegetacion y a la
remocion o movimiento de suelo: pérdida permanente o temporaria de biodiversidad
(fauna y flora), transformacion del relieve y consecuente cambio en las condiciones del
drenaje, modificacion o deterioro del paisaje, aumento temporario del nivel de polvo en
suspension, de ruidos y de emisiones gaseosas (escape de vehiculos), contaminacion de
suelo y aguas subterrineas por volcado de combustible y lubricantes”’. Otros impactos
visualizados en canteras activas son los siguientes: generacion de vibraciones y voladura
de rocas por las explosiones, accidentes laborales, compactacion e impermeabilizacion del
suelo en el predio de la explotacion, aumento de la erosion hidrica del suelo en el predio de
la explotacion, anegamiento del suelo dentro de la cava y en éreas aledafas y
fragmentacion de ecosistemas locales (selva paranaense o sector de los campos).

El abandono de una explotacion a cielo abierto, sin la aplicacion de las medidas
contempladas en las normas establecidas para el “cierre de minas o canteras”, puede
generar varios impactos negativos en consonancia con la ubicacién de la misma, con
factores sociales, econdomicos y culturales de su entorno, con las caracteristicas del clima,
etc. Pero en general los impactos negativos mas destacables son los vinculados al riesgo de
accidentes que involucren poblacion vecina al sitio, contaminacién por volcado al interior
de la ex cantera de residuos liquidos y solidos, anegamiento y deterioro del paisaje”®.

De las salidas a campo a rasgos generales se observo lo siguiente en canteras
abandonadas:

- Ausencia de suelo vegetal dentro de la cava (Anexo Imagen 10)
- Escasa o nula regeneracion de la vegetacion dentro de la cava y en la antigua zona

de circulacion (Anexo Imagen 10)

- Permanencia de la compactacion e impermeabilizacion del suelo en la zona de

circulacion, lo que favorece la erosion hidrica (Anexo Imagen 10 y 12).

- Dominancia de regeneraciéon de vegetacion exoética dentro y fuera de la cava

(Anexo Imagen 11).

- Existencia de infraestructura abandonada (Anexo Imagen 12).

- Procesos erosivos activos (Anexo Imagen 12 y 13)

" Entrevista Lic. José Portaneri. DGGyM.
% Entrevista Lic. José Portaneri. DGGyM.
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- Anegamiento del interior de la cava (anexo Imagen 14)

- Afloramiento de napas y modificacion de drenaje natural

- Acumulacion de residuos domiciliarios y chatarra de todo tipo (Anexo Imagen 13)

- Gran cantidad de rocas sueltas dispersas de diferentes tamafos (no existen

escombreras en general) (Anexo Imagen 10).

2.7.4. Sintesis de explotaciones relevadas

En la tabla a continuacién se detallan las caracteristicas de las explotaciones
relevadas:
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\ Tabla N° 4 — Explotaciones Mineras relevadas

e Estado segin
Denominacion

Ubicacion y Entorno DGGyM — DNV  Relevamiento Coordenadas  Estado Actual Observaciones
Cantera .
Dist. 23
Cava de 0,7 ha aprox.
2 de Mayo, sobre RN 14 Imagen Terreno ganado por
Cantera de a 7 km del acceso al Abandonada satelital, visita  27°00°51” S Abandonada vegetacion exdtica, restos
DNV pueblo. a campo, 54°42°32” O de raleos quemados. Con
Entorno rural. fotografias cartel: Prohibido extraer
material.

Fotografia (Marzo 2011) e Imagen Satelital (Septiembre 2006)

Fecha de |38 imdgenes: &de Sap




Cantera
NECON

2 de Mayo. Sobre RP N°
11, a 11,5 km del cruce
entre las Rutas 14 y 11.

Entorno Natural.

Imagen
satelital, visita  26°57°39”S
Abandonada 2 campo, 54°42°20"0 Abandonada
fotografias

Fotografia (Marzo 2011) e Imagen Satelital (Agosto 2006)

Cava de 1,5 ha dentro de
un predio de aprox. 13 ha.
situada en zona de areas
naturales. Con obrador
abandonado. Explotada
entre 1996 y 2006 por la
empresa NECON de Juan
Carlos Relat (JCR S.A.)

~G00gle




Apostoles, al Noreste de

Municipal Abandonada satelital, visita
p Entorno Periurbano

Imagen

a campo

27°53°47” S

55044°24” O Abandonada

Cava de 3,6 ha aprox. Con
parte dentro de la cava
anegada. Existencia de

chatarra y curso de agua
cercano.

Imagen Satelital (Julio 2002)
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S/D

Apostoles, dentro de
campo privado al
Suroeste de la ciudad
Entorno rural.

Imagen
satelital, visita  27°56’37” S
a campo, 55°48°54” O
fotografias

Sin conocimiento Semi abandonada

Fotografia (diciembre 2010) e Imagen Satelital (Julio 2002)

Cantera en 2 escalones,
que ocupan una superficie
de 1 ha. aprox.
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Eldorado, a 5 km del
S/D acceso a la ciudad. Km Abandonada
1547.

Imagen 26°21°43” S

satelital 54°37° 227 0O Abandonada

Imagen Satelital de Septiembre 2.006 (izq.) y Junio 2.010 (der.)

Fecha defas imdganes: & de Sep. de
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Garupa, sobre Ruta N°
105, a 12 km. Del

Cantera de empalme con Ruta Nac.

CONORSA N° 12, a la altura del
Arroyo Piedras.
Entorno rural.

Imagen
satelital, visita  27°33°29” S
a campo, 55°50°47” O
fotografias

Abandonada Abandonada

Ademas de la cava de 3,2
ha. existe infraestructura
abandonada. Hay zonas

inundadas. El predio
afectado tiene una
superficie aprox. de 10 ha.

Fotografia (diciembre 2010) e Imagen Satelital (Abril 2010)
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Sur Oeste de Puerto
Iguazu.
Santa. Entorno Periurbano
Laurentina

dentro de reserva
Natural.

Imagen
Rg;“ gﬁ;‘ggg Satelital, 25°36°35” S
PEraclony . unicacion  54°35°19 O
Refuncionalizacion .
telefonica

Cantera de 2 ha dentro de
un predio privado de 30 ha.
Cercado. Dentro de la

Semi .
Pto. I 1.
Abandonada ciudad de Pto. Iguazu. Con
proyecto de
refuncionalizacion
turistica.

Imagen Satelital (Marzo 2010)
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Jardin América, a 500 m Imagen Cantera de 2 ha. Inserta en

S/D al sur de la plaza central. Abandonada satelital, visita 27(, 02, 58,, S Abandonada el casco urbano., con zona
Entorno Urbano a campo, 55°13°43” O anegada en el interior y
fotografias acumulacion de RSU.

Fotografia (enero 2009) e Imagen Satelital (Septiembre 2005)

Fecha de'las Imagenes: 21 de Sep
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Fotografia (Octubre 2010) e Imagen Satelital (Agosto 2009)
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Sobre RN 12 frente a la Imagen

S/D entrada a la localidad de i satelital, visita  27°00°34” S Inactiva Cantera con cava reducida
Pto. Leoni. a campo, 55°09°59” O v de 30 x 40 m.
Entorno Rural fotografias

Imagen satelital (Agosto 2006)
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Fotografia (Diciembre 2010) e Imagen satelital (Agosto 2009)

e las Imagenes: 26 de

A"0 alav. 184 m
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. o Imagen
Santo Pipo, sobre RN N satelital, visita  27°09°15"" S Cantera de 1 ha sobre

S/D 12. - Abandonada banquina de Ruta Nacional

Entorno Periurbano a campo, 55°25°1870 N°12
fotografias

Imagen satelital (Septiembre 2009)

Fecha de las imagenes: &de Se
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S/D

Wanda, a 300 m. hacia el
oeste del cruce entre RN
12y RP 9.
Entorno periurbano.

Abandonada

Imagen
satelital, visita
a campo

25°58°08” S
54°34°56” O

Abandonada

Predio de 1,4 ha rodeado
de vegetacion nativa,
rodeado de un
asentamiento espontaneo.

Imagen satelital (Septiembre 2010)
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S/D

Una de las canteras del
predio fue convertida en

o Imagen estanque para cria de

Parque provincial El Satelital Una eces. La segunda cantera
Puma, Candelaria a 1,3 Recunerada visita a’ 27°27°18” S Refuncionalizada P den tr.o del gr edio se est4
km de RN 12 hacia el P 55°46°52” O y otra en P

. . campo, . S, adecuando para la
Rio Parana refuncionalizacién .,
fotografias construccion de una fosa
para los yaguaretés del
parque.

Fotografia (enero 2011) e Imagen Satelital (Marzo 2010)




Recuperada en

Imagen partes, abandono  Plantacion de pino exotico
Cantera Hipoélito Irigoyen, sobre Recuperada satelital, 27°05°26” S temporal de sector en la parte recuperada con
Mildner RN N° 12. P Comunicaciéon  55°17°56” O inundado y estabilizacion de pendiente
telefonica apertura de nuevo a45°.
frente.

Imagen satelital de Septiembre 2005 (izq.) e imagen satelital de Agosto 2009
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Posadas, sobre Rio Por las obras de Yacyreta
Parana a la altura del se ha rellenado la base de

. Imagen
Ex Canterfl nuevo Hospital . satelital, visita  27°23°00” S Recuperada la cantera de aprox. 2 ha.
Santa Maria Madariaga. Av. Marconi, Recuperada o> . No hay cerramiento de
. a campo, 55°53°15” 0O parcialmente . .,
(Enriquez) entre Cabred y M. seguridad. Se convertira en
fotografias “ i
Moreno. un “Nuevo Espacio
Entorno Urbano Cultural””

Fotografia (diciembre 2010) e Imagen Satelital (enero 2010)

Fecha de las imagenes: 4 de Ena

% Fuente: http://www.yacyreta.org.ar/index.php?option=com_content&task=view&id=496
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Abandonada en 1976.La

cava se ha convertido en
Posadas; sobre calle

Monsefior de Andrea Abandonada, sin Ilr.nalgen. ) S, l?gu fa por aflloramlento de
San Jorge entre Av. Bustamante y tratamiento satelital, visita ~ 27°23°28” S Recuperadg y a napa. Se ha cercado en
Ay C d‘.[e Andresito inundada ’ a campo, 55°56°21” 0  Refuncionalizada Mayo 2010 y se ha
: ' ' ' fotografias construido un parque

Entorno Urbano. infantil en el predio de

aprox. 1,3 ha.*

Fotografia (diciembre 2010) e Imagen Satelital (enero 2010)

«.Google:

Fecha de las Ima es: 2d de e 2010 3 R elev. 100m Alt ojo 364 m

3% La Recuperacion y Refuncionalizacion del sitio fue efectuada por el Instituto Provincial de desarrollo Habitacional IPRODHA) dada la construccion de un barrio de viviendas
frente a la cantera. Fuente: http://www.territoriodigital.com/nota2.aspx?c=5791532314303885
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S/D

Ruta 19 a 3 km del cruce Imagen
con Ruta 101 cerca de Abandonada satelital, visita  25°44°51” S
Cdte. Andresito. a campo, 54°06°05” O

Entorno Natural. fotografias

Activa

La cava tiene una
superficie aproximada de
3,6 ha., el predio total
ocupa una sup. de 12,4 ha.

Fotografia (diciembre 2010) e Imagen Satelital (abril 2010)
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Puerto Iguazi, zona
2.000 ha. Del Ejercito
Argentino
Entorno Periurbano
dentro de reserva
Natural.

S/D

Imagen
satelital, visita  25°38’52” S
a campo, 54°34°48” O
fotografias

Abandonada Activa

Existen 4 canteras activas
en la zona alrededor del
futuro relleno sanitario.

Fotografia (diciembre 2010) e Imagen Satelital (Marzo 2010)

Fecha de las imagenss 3 e Mar de 2
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S/D

Imagen

Wanda sobre RP N° 9. i satelital, visita ~ 25°57°59” S Activa
Entorno rural. a campo, 54°31°01” O
fotografias.

Cava de 2,4 ha de
extension.

Fotografia (diciembre 2010) e Imagen Satelital (septiembre 2010)
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2.8. Etapa 2: Establecimiento de propuestas y lineamientos para la Recuperacion y
Refuncionalizacion de canteras abandonadas en la provincia de Misiones. Propuesta

de Guia Metodologica.
2.8.1.Elaboracion de la Fase 1: Caracterizacion del Pasivo Ambiental Minero

La Fase 1 de la propuesta de Guia Metodologica se desarrolla segin el siguiente

esquema:

FASE 1: Caracterizacion del Pasivo Ambiental Minero

Espacio geografico Situacion legal

Categorizacion

Estudios de Base
Ambiental

Diagnostico

Conclusiones y
recomendaciones

Para la definicion del espacio geografico se tomd como fuente principal a Gomez
Orea, 2004, asi como también para orientar el esquema metodologico.

La categorizacion de canteras de basalto abandonadas ha sido definida en funcion a
la ubicacion geografica de las mismas y al uso del suelo del entorno, teniendo en cuenta
principalmente el relevamiento a campo realizado. Con esta metodologia se pretende
establecer el contenido minimo del estudio de base ambiental para cada categoria, de
manera de centrar los estudios en los aspectos que influiran directamente en las propuestas

de uso del sitio degradado.
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Para elaborar las tablas de contenido del Estudio de Base Ambiental, se tom6 como
base el contenido de los Anexos I, II y III de la Ley de Proteccion Ambiental para la
Actividad Minera N° 24.585, ademas de la bibliografia ya mencionada.

Con estos datos recogidos el siguiente paso es la elaboracion de un Diagnostico del
Pasivo Minero, identificando primeramente que impactos ambientales estd causando. Para
ello se describid una serie de metodologias, a saber:

a) Indicadores: El listado de indicadores propuesto para caracterizar las canteras en
Misiones fue en parte extraido de Garcia Navarro ef al, 2009.

b) Matrices: se propone la utilizacion de la Matriz de Importancia del Pasivo
Ambiental, desarrollada por Conesa Fernandez-Vitora en la Guia Metodologica
para la Evaluacion de Impacto Ambiental (1997). Mediante esta metodologia se
determina el grado de importancia del pasivo ambiental sobre el ambiente receptor,
para lo cual considera una serie de atributos de los pasivos ambientales, los cuales
se globalizan a través de una funciéon que proporciona un indice Uinico denominado
Importancia del Pasivo Ambiental (IM).

Como metodologias para la sintesis de informacion se confeccionaron Fichas de
caracterizacion que emplea tablas predisefiadas de acuerdo a lo expuesto en los puntos
anteriores, que permite sintetizar la informacion obtenida de cada pasivo ambiental minero
y diagnosticar los impactos negativos que genera actualmente.

El modelo propuesto fue tomado de varios trabajos internacionales®’ y modificado
segun los objetivos de esta Propuesta de Guia Metodoldgica. Se han obviado algunos
puntos tales como la identificacion de medidas de correccion, ya que los mismos son
objeto de tratamiento en la Fase 2 de este trabajo.

La ficha incluye las dos metodologias antes descriptas: Indicadores y Matriz de

Evaluacion del Pasivo Ambiental, vistas en el punto anterior.

3! Estudio de Impacto Ambiental para la Prospeccion Sismica 2D y Perforacion Exploratoria en el Lote 138.
Domus — Pacific Rublales Energy. Peru.

Estudio de Impacto Ambiental Proyecto del Nuevo Terminal de Contenedores del Terminal Portuario de
Callao — Muelle Sur. DP World — ECSA Ingenieros. Callao, Pert.

EISA Corredor Vial Interocednico Sur, Peri — Brasil: Tramo 3.
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2.8.2. Elaboracion de la Fase 2: Planificacion de la Recuperacion vy

Refuncionalizacion Ambiental

Los lineamientos para la recuperacion de canteras abandonadas fueron tomados de
la bibliografia recopilada al respecto de la provincia, del pais y bibliografia internacional
especialmente de Brasil (por sus similitudes geograficas) y de Espaiia.

Ademas se tuvo en cuenta las experiencias de recuperacion de canteras existentes
en Misiones y algunos trabajos y estudios de casos de recuperacion de pasivos mineros de
otras provincias argentinas.

Los Criterios para la Refuncionalizacion de canteras abandonadas se tomaron de
Goémez Orea, 2004 y fueron adaptados a la realidad de la provincia con ayuda de las

entrevistas realizadas a los profesionales de la DGGyM.

Fase 2: Planificacion de la Recuperacion y
Refuncionalizacion Ambiental

Objetivo General
del Tratamiento

Area de
Intervencion

Seleccion de Actividades
Potenciales

Lineamientos para la Criterios para la
Recuperacion Refuncionalizacién

Elaboracion del Proyecto
de Recuperacion y
Refuncionalizacion
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2.9. Aplicacion de la Guia a dos estudios de caso

Habiendo seleccionado dos canteras en situaciones completamente distintas, la
cantera abandonada de Jardin América y la cantera privada de Apostoles, se procedid a
contactarse con los responsables de la ejecucion de proyectos de recuperacion en ambos
sitios.

Para el caso de la cantera de Jardin América, se tomd contacto con la
Municipalidad de dicha ciudad, logrando formar parte del equipo técnico que formulo un
Proyecto de Recuperacion de este espacio degradado, incorporando la propuesta de Guia
Metodoldgica.

Si bien el proyecto en cuestion fue presentado de acuerdo a la Guia de Formulacién
establecida por el Programa de Obras Multiples en Municipios, la propuesta de Guia
Metodologica elaborada orientd el estudio de base y diagndstico del area, asi como las
obras de infraestructura con las que cuenta el proyecto, basadas en las medidas de
recuperacion propuestas en el presente trabajo.

Para el caso de la cantera de Apostoles, se contactd al propietario del predio con
quien se formulé un proyecto integral de turismo en el predio, que contempla la
recuperacion del espacio afectado por la cantera.

Los datos de base fueron previamente proporcionados por una Ing. Agronoma
quien asesora al duefio de la propiedad, el diagnostico ambiental fue elaborado a campo
junto con estas dos personas, no encontrando practicamente impactos ambientales
significativos. La idea de recuperacion y refuncionalizacion de la cantera siguid los

criterios sefialados en la Guia Metodologica.
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3. Resultados

3.1. Propuesta de Guia Metodologica para la recuperacion y Refuncionalizacion de

Canteras Abandonadas en la Provincia de Misiones.
FASE 1: Caracterizacion del pasivo ambiental minero

Esta primera fase consiste en el desarrollo de los estudios de base ambiental,
necesarios para la formulaciéon de cualquier idea de proyecto de recuperacién y/o
refuncionalizacion de todo tipo de sitios degradados y en la evaluacion de los procesos que
determinan esta degradacion plasmado en un diagndstico ambiental.

Para el estudio de cada uno de los items a continuacién existen metodologias
ampliamente reconocidas, de facil interpretacion y de resultados confiables.

Los datos de base constituiran los patrones de referencia para determinar las

opciones del uso del suelo y la sustentabilidad del proyecto de refuncionalizacion.

FASE 1: Caracterizacion del Pasivo Ambiental Minero w

Espacio geografico Situacion legal w

Categorizacion

Estudios de Base
Ambiental

Diagnostico

Conclusiones y
recomendaciones
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F1.1. Espacio Geografico

La caracterizacion del espacio geografico donde se inserta el PAM comienza con
una breve descripcion del Municipio en el que se localiza la cantera y del centro
poblacional mas cercano, las distancias y vinculacion con la misma.

El espacio geografico a definir hace referencia a dos zonas territoriales: la primera
es el area de afectacion directa del pasivo ambiental minero, el mismo ineludiblemente
incluye el sitio donde se encuentra la cava abandonada y las principales manifestaciones de
degradacion del predio (erosion del suelo, contaminacidn, etc.). La segunda, mas dificil de
delimitar, es el drea de afectacion indirecta del pasivo, generalmente es un area periférica
al area de afectacion directa o con cierta conexidn con esta, en donde puede suceder que se
ubiquen alguna o todas las causas responsables del proceso de degradacion o bien, los

efectos de este se ubiquen fuera del &mbito directo de afectacion (Gomez Orea, 2004).
F1.2. Situacion legal del predio

Antes de toda intervencion es imprescindible definir la situacion legal en la que se
encuentra el predio, fundamentalmente si la idea de Recuperacion y Restauracion de la
cantera es encarada por alguna entidad gubernamental, lo cual consiste en obtener los datos
catastrales y de propiedad legal del mismo. Un aspecto importante que se debe considerar
en este punto y en la caracterizacion social de area de afectacion directa, es la presencia en
el predio de ocupantes y su determinacion de la situacion en la cual se encuentran
asentados en el sitio.

También es de importancia obtener la informacion de los propietarios de los predios
vecinos que se encuentren incluidos en el area de afectacion directa.

Basicamente, las condiciones de posesion pueden ser las siguientes:

- Propiedad Privada

- Propiedad Municipal

- Propiedad Provincial

- Propiedad del Estado Nacional

- Otra: Comodato, permiso de ocupacion, etc.
F1.3. Categorizacion de la cantera

La siguiente categorizacion de canteras de basalto abandonadas ha sido definida en

funcion a la ubicacion geografica de las mismas y al uso del suelo del entorno. Con esta
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metodologia se pretende establecer el contenido minimo del estudio de base ambiental para
cada categoria, de manera de centrar los estudios en los aspectos que influirdn directamente

en las propuestas de uso del sitio degradado.

- Categoria A - Cantera Urbana: cantera ubicada dentro de la zona urbana o bien en una
zona a no mas de 100 m de distancia de los limites de la zona urbanizada establecidos por
Ordenanza Municipal.

- Categoria B - Cantera Periurbana: cantera ubicada a mas de 100 m de la zona urbana,
en donde el uso de la tierra sigue estando relacionado estructuralmente a la urbanizacion.

- Categoria C - Cantera Rural: cantera ubicada cerca o en areas de actividad agropecuaria
y/o forestal de cualquier tipo, o bien en areas de chacras familiares, con uso potencial o
actual agricola-ganadero.

- Categoria D - Cantera en Area Natural: cantera rodeada en un porcentaje igual o mayor
al 60% por areas naturales propias de cada sector de la provincia, se hallen estas

degradadas o no.
F1.4. Estudios de base ambiental

Los estudios ambientales de linea base se llevan cabo para identificar y describir
todos aquellos elementos que integran el medioambiente asi como la interrelacion entre los
mismos para un area en especifico, los cuales pueden ser afectados, en cualquier grado, por
las actividades realizadas durante todas las etapas de un proyecto. Para la realizacion de los
estudios ambientales de linea base, es indispensable la participacion de un grupo
multidisciplinario de especialistas en diversas ramas de la ciencia, englobadas
generalmente por la geologia, biologia, hidrologia, sociologia, economia, entre otros
(Mujica Sanchez et. al, 2008).

La utilidad de la aplicacién de los estudios ambientales de linea base en este tipo de
Proyectos de Recuperacién y Refuncionalizacion depende en gran medida de la correcta
definicion del objetivo y alcance del estudio con base en las caracteristicas y sensibilidad
de los recursos que se pretenden recuperar, la complejidad del proyecto y de la
informacion disponible (Modificado de Mujica Sanchez et. al, 2008).

Dentro de los estudios de base ambiental se pueden incorporar los antecedentes de
explotacion de la cantera, lo que permitird tener una idea aproximada de los pasivos que

existen en el sitio.

65



Para el estudio de la zona de afectacion directa e indirecta del pasivo ambiental

minero se propone un andlisis de componentes sociales, econdmicos, ambientales y

paisajisticos segun la categoria (A, B, C o D) en la que se encuentra la cantera.

- Faunay flora

residuos, red
eléctrica, etc.
Infraestructura de
Servicios:
Educacion, Salud,
Seguridad,
Recreacion, etc.
Nivel de riesgo

- Generacion y
tratamiento de
residuos por
actividades
economicas
importantes.

Ar.nb,l e.nte Socio-Cultural Economico Paisaje
biofisico

- Geologiay - Poblacion - Nivel de empleo y Analisis
geomorfologia - Viviendas y NBI beneficios sociales. general

- Topografia - Servicios sanitarios: - Localizacion de las Croquis de

- Climatologia agua potable, red principales caracteristicas

- Hidrologia e cloacal. actividades: ambientales
hidrogeologia - Otros servicios: comercio, turismo,

- Edafologia recoleccion de etc.

Tabla 6 - Componentes Categoria B : Canteras Periurbanas

de Servicios
Nivel de riesgo

por actividades
economicas importantes.

Ar.nb’1 e.nte Socio-Cultural Economico Paisaje
biofisico

- Geologiay - Poblacién - Nivel de empleo y Elementos
geomorfologia periurbana beneficios sociales paisajisticos

- Topografia - Viviendas y - Localizacion de las Croquis de

- Climatologia NBI principales actividades: caracteristicas

- Hidrologiae - Servicios industria, produccion ambientales
hidrogeologia sanitarios primaria, turismo, etc.

- Edafologia - Otros servicios - Generacion y

- Faunayflora - Infraestructura tratamiento de residuos
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Tabla 7 - Componentes Categoria C : Canteras Rurales

Ar.nb’1 e.nte Socio-Cultural Econdémico Paisaje
biofisico
- Geologiay - Poblacion rural - Principales - Fragmentacion
geomorfologia - Comunidades producciones, del paisaje
- Topografia originarias cercanas ubicacion.
- Climatologia - Viviendas y NBI
- Hidrologia e - Servicios: disposicion
hidrogeologia de excretas, disposicion
- Edafologia de residuos, fuente de
- Faunay flora agua, fuente de energia.
- Analisis - Infraestructura de
ecosistema servicios mas cercana
rural
- Areas
protegidas
cercanas.
Ambiente biofisico Socio-Cultural Economico Paisaje
- Geologiay - Poblacion  rural - Principales - Fragmentacion
geomorfologia mas cercana. producciones, del paisaje
- Topografia - Comunidades ubicacion
- Climatologia originarias
- Hidrologia e cercanas
hidrogeologia
- Edafologia
- Faunay flora
- Analisis
ecosistema
natural
- Areas Naturales
Protegidas

F1.5. Diagnostico ambiental

En cualquier trabajo de recuperacion una de las actividades primarias comprende la
identificacion y caracterizacion de los procesos de degradacion actuantes y un analisis de

sus consecuencias ambientales (impactos ambientales derivados) (Bitar, 1997).
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En general los impactos derivados de la mineria, y en este caso, del abandono de
zonas mineras con la consecuente creacion de un pasivo ambiental, generan numerosas
formas de degradacion que afectan a los diversos componentes ambientales.

La extraccion de minerales de la superficie constituye un caso extremo de
degradacion del suelo, constatado al principio por los impactos visuales de la imposicion
de nuevas fisonomias topograficas, resultantes de los altos volumenes de roca y de suelo
movidos y de las dimensiones de las cavas o de los frentes de mineria. El trafico intenso de
maquinas y de equipamientos, excavaciones, deposicion de estériles y de relaves,
decapitacion del suelo y hundimiento del terreno, desmonte hidraulico, extraccion,
fundicion, procesamiento y manufactura de metales y el drenaje 4cido que puede afectar
cuerpos de agua y suelo, son eventos tipicos de las actividades de la mineria. Estas
operaciones acarrean pérdida de material por procesos de erosion (hidrica y eolica) y de
movimiento de masa (deslizamientos), acumulacién de material al6ctono (sedimentacion y
revestimiento) degradacion fisica (compactaciéon y perdida de estructura del suelo) y
degradacion quimica (acidificacion, lixiviaciéon de nutrientes, acumulacion de sustancias
toxicas, etc.) (Soares, M y Casagrande, J, 2008).

En Bitar 1997 se resumen las alteraciones ambientales producidas por la mineria,
en especial las explotaciones tipo canteras, a saber:

- Supresion de areas de vegetacion

- Reconfiguracion de superficies topograficas

- Impacto visual

- Aceleracion de procesos erosivos

- Induccién de deslizamientos de tierra

- Modificacion de cursos de agua

- Anegamiento de zonas dentro de la explotacion

- Aumento de la turbidez y de la cantidad de sélidos en suspension en cuerpos de

agua receptores

- Sedimentacion en cursos de agua

- Intercepcion de la napa fredtica con disminucion o aumento del nivel freatico

local

- Cambios en la dinamica del movimiento de las aguas subterraneas

- Inundaciones rio abajo

- Aumento de la emision de gases y particulas en suspension en el aire

- Aumento de ruidos
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- Lanzamiento de fragmentos rocosos a distancia
- Sobrepresion del aire

- Propagacion de vibraciones en el suelo

Muchas de estas alteraciones son permanentes, es decir trascienden a la explotacion
minera y son las causantes del comienzo de los procesos de degradacion en el area.

A su vez estas alteraciones tienden a afectar los diferentes tipos de uso del suelo
circundantes, muchas veces generando situaciones de riesgo, con las siguientes
consecuencias que se manifiestan durante el proceso de explotacion y una vez finalizado el
mismo: dafios a la infraestructura existente, caminos y otros usos proximos a la explotacion
minera, insalubridad y riesgos derivados del arrojamiento de residuos en el area, aumento
de la vulnerabilidad de los acuiferos subterrdneos con dafios en la captacion de agua en
pozos y estanques, perdida de la calidad del agua, perdida de la calidad del aire, riesgo de
accidentes viales como caidas o ahogamiento en caso de acumulacion de agua (modificado
de Bitar 1997).

Otro aspecto observado por Bitar 1997, particularmente en explotaciones mineras
cercanas a centros urbanos, es el asentamiento poblacional desordenado de estas areas
degradadas, particularmente en la periferia y en algunos casos, dentro de las mismas
explotaciones. Esta situacion trae un sinfin de riesgos sanitarios y ambientales para los
pobladores que se encuentran alli asentados.

Para determinar particularmente en cada tipo de explotacion minera los procesos de
degradacion y los agentes implicados en ellos, existen diversas metodologias, que
aplicadas individualmente o en conjunto, pueden revelar los principales problemas
ambientales en el area de estudio, que para el caso de las canteras de basalto pueden variar
en funcion de la localizacion de la explotacion abandonada, y de las caracteristicas

intrinsecas de cada emplazamiento.

F1.6. Metodologias para la caracterizacion, identificacion y evaluacion de pasivos

ambientales mineros

a) Indicadores
Los indicadores son medidas cuantitativas, cualitativas o descriptivas (Normas serie
ISO 14.000), que sintetizan informacion util para monitorear el estado y tendencia del
ambiente, la sustentabilidad de una actividad o para evaluar como responde el ambiente
ante diferentes estimulos (Gaviiio Novillo y Sarandon, 2000).
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Como los indicadores pueden usarse para simplificar y dar informacién compleja,
pueden ser ttiles en los siguientes campos de aplicacion (Garcia Navarro et al, 2009):

¢ Evaluacion (ej.: contra valores objetivo establecidos)
¢ Diagnostico (ej.: sefalar factores afectados)

e Comparacion (ej.: con valores de referencia)

e Seguimiento (ej.: cambios en el tiempo) y Control

En el caso de la aplicacion en Diagnostico, el uso de indicadores permite traducir
cuantitativa o cualitativamente el grado de la degradacion existente y ademds permite
estimar la dimensién de los esfuerzos técnicos y econdomicos que deberan ser volcados en
la recuperacion (Bitar, 1997).

La seleccion de indicadores estd condicionada por las inquietudes de los agentes
implicados en el contexto de la actuacion y la apropiada representacion del elemento en
evaluacion. Cuando se eligen y desarrollan indicadores, el punto de partida es la
identificacion de los principales usuarios y sus necesidades, ya que la escala espacio-
temporal influye en la eleccion de los indicadores con mayor relevancia (Garcia Navarro et
al, 2009).

Para el uso efectivo de los indicadores, es necesario:

e Elegir los indicadores relevantes
¢ Encontrar los métodos adecuados y la informacion para evaluar sus valores

La eleccion de los indicadores relevantes dependera de las necesidades de las partes
interesadas, los limites de decision, las fases de aplicacion del objeto (el contexto del
elemento), y la disponibilidad de informacién (Garcia Navarro et al, 2009).

En el proceso de seleccion de un grupo estructurado de indicadores destacan los
siguientes requerimientos:

¢ No debe haber un elevado nimero de indicadores. Un nimero reducido de
indicadores debe ser suficiente para reflejar las tendencias mas importantes o de
interés en un aspecto concreto del caso de estudio;

e Suelen ser preferibles los indicadores de caracter cuantitativo;

¢ Los indicadores deben tener un cierto grado de sensibilidad;

e Deben ser simples de interpretar por los diferentes usuarios para su utilidad en la
toma de decisiones.

La otra etapa es la recopilacion de informacion y el uso de los métodos relevantes

con el fin de asignar valores a los indicadores seleccionados (Garcia Navarro et al, 2009).
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Los indicadores propuestos para evaluar las canteras en Misiones son de tipo
analiticos, lo constituyen las variables sintéticas que van a permitir obtener una vision
holistica de las lineas principales que se deben desarrollar en la futura actuacion. La
cuantificacion de estos indicadores tiene sentido realizarla en aquellos casos en los que, de
la aplicacion de los indicadores excluyentes, resulte la conveniencia de proteccion,
conservacion, reforma, etc. de un elemento. Debido a este sentido de globalidad, tendran
tanto un carécter intrinseco como extrinseco, es decir, tanto de la accidon antropica en
relacion a su entorno, como en si misma (Garcia Navarro et al, 2009).

El listado de indicadores propuesto para canteras abandonadas de basalto fue en

parte extraido de Garcia Navarro et al, 2009.

Tabla 9 — Indicadores y Variables

Indicador Variables

Calidad del Agua® Cantidad de Escherichia coli, Coliformes

Totales y Fecales, Estreptococos fecales.
pH

SDT

DBOS5

Cloruros

Conductividad

N Amoniacal, Nitratos y Nitritos

Alteracion del suelo Superficie anegada dentro de la cava
Superficie de roca descubierta
Superficie de suelo desnudo
Superficie de suelo cubierto con vegetacion
Superficie de suelo impermeabilizado
Superficie cubierta por residuos
Superficie cubierta por rocas sueltas
Superficie afectada por erosion hidrica

Pendientes maximas

Biodiversidad Cantidad absoluta y relativa de especies

forestales autoctonas y exoticas dentro del

32 Las variables de este indicador fueron propuestas por profesionales del Programa de Efluentes Industriales
y Urbanos de la Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales de la Universidad Nacional de Misiones.
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predio
Cantidad de especies faunisticas detectadas

dentro del predio.

Existencia de Cantidad de metros cuadrados de
Infraestructura infraestructura abandonada

asociada

Asentamientos Cantidad de familias instaladas dentro del
humanos cercanos predio

Cantidad de familias instaladas en la cercania
al predio
Cantidad de familias en riesgo

Riesgos Riesgos de desprendimientos (si/no — porque)
Riesgos de accidentes por transito peatonal y/o
vehicular (si/no — porque)
Riesgos sanitarios (si/no — porque)
Metros lineales de cercos y/o barandas de
proteccion

Cantidad de carteleria de sefializacion

De acuerdo a cada caso se deberan seleccionar los indicadores y variables mas

relevantes para evaluar el estado del Pasivo Ambiental.

b) Matrices

Existe una gran variedad de matrices mediante las cuales se pueden identificar los
impactos ambientales y a su vez valorarlos. Un ejemplo es la Matriz de Importancia del
Pasivo Ambiental, desarrollada por Conesa Fernandez-Vitora en la Guia Metodologica
para la Evaluacion de Impacto Ambiental (1997). Mediante esta metodologia se determina
el grado de importancia del pasivo ambiental sobre el ambiente receptor, para lo cual
considera una serie de atributos de los pasivos ambientales, los cuales se globalizan a
través de una funcion que proporciona un indice Unico denominado Importancia del Pasivo

Ambiental (IM).

Importancia (IM) = 3(I) + 2(AD) + (PZ) + (PE) + (R) + (S) + (AC) + (RCE) + (RM) + (RE)
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Este indice se basa en otorgar puntajes de acuerdo a la intensidad (I), area de
influencia (Al), plazo de manifestacion (PZ), permanencia del efecto (PE), reversibilidad
(R), sinergia (S), acumulacion (AC), relacion causa — efecto (RCE), regularidad de

manifestacion (RM) y recuperabilidad (RE) de los impactos.

Intensidad (I) Area de influencia (AI)
Baja 2 Puntual 2
Media 4 Local 4
Alta 8 Regional 8
Muy Alta 12 Bxtrarregional 12
Plazo de manifestacion (PZ) Permanencia del efecto (PE)
Largo Plazo i Fugaz i
Medio plazo 2 Temporal
Inmediato 4 Permanente 4
Reversibilidad (R) Sinergia (S)
Corto plazo 1 Sin sinergismo 1
Medio plazo 2 Sinérgico
Irreversible 4 Muy sinérgico 4
Acumulacion (AC) Relacion Causa — Efecto (RCE)
Simple 1 Indirecto 1
Acumulativo 4 Directo 4
Reqularidad de manifestacion (RM) Recuperabilidad (RE)
Irregular 1 Recuperable 2
Periddico 2 Mitigable
Conftinuo 4 Irrecuperable

El resultado de las valoraciones permiten agrupar los pasivos ambientales de
acuerdo al valor de su importancia favorable o adverso en los siguientes rangos: bajo
(IM<25), moderado (25<IM<50), alto (50<IM<75) y muy alto (75<IM).

A continuacion, se describen los atributos a través de los cuales se establece la
importancia de cada pasivo ambiental:

- Intensidad: Se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el
ambito especifico en que actia.

- Area de influencia: Se refiere al 4rea de influencia teérica del impacto en relacion
con el entorno del proyecto.

- Plazo de manifestacion: Alude al tiempo que transcurre entre la aparicion de la
accion y el comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado.

- Permanencia del efecto: Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el

efecto desde su aparicion y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las
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condiciones iniciales previas a la accion por medios naturales, o mediante la
introduccion de medidas correctoras.

- Reversibilidad: Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por
el proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a
la accidn, por medios naturales, una vez que, aquella deja de actuar sobre el medio.

- Sinergia: Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples.

- Acumulacién: Se refiere al incremento progresivo de la manifestacion del efecto,
cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera.

- Relacion causa — efecto: Se refiere a la forma de manifestacion del efecto sobre un
factor, como consecuencia de una accion.

- Regularidad de manifestacion: Se refiere a la periodicidad o regularidad de
manifestacion del efecto.

- Recuperabilidad: Se refiere a la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales
previas a la actuacion (parcial o total), por medio de la intervencion humana

(introduccion de medidas correctoras).

F1.7. Metodologias para la sintesis de informacion

a) Fichas de caracterizacion

Esta metodologia propuesta emplea tablas predisefiadas de acuerdo a lo expuesto en
los puntos anteriores, que permite sintetizar la informacion obtenida de cada pasivo
ambiental minero y diagnosticar los impactos negativos que genera actualmente.

El modelo propuesto fue tomado de varios trabajos internacionales® y modificado
segin los objetivos de esta Propuesta de Guia Metodoldgica. Se han obviado algunos
puntos tales como la identificacion de medidas de correccidon, ya que los mismos son
objeto de tratamiento en la Fase 2 de este trabajo.

La ficha incluye las dos metodologias antes descriptas: Indicadores y Matriz de
Evaluacion del Pasivo Ambiental, vistas en el punto anterior.

A continuacién se presentan dos fichas de caracterizacion, la primera esta disefiada

para caracterizar canteras de tipo urbanas y periurbanas, de acuerdo a lo establecido

3 Estudio de Impacto Ambiental para la Prospeccion Sismica 2D y Perforacion Exploratoria en el Lote 138.
Domus — Pacific Rublales Energy. Peru.

Estudio de Impacto Ambiental Proyecto del Nuevo Terminal de Contenedores del Terminal Portuario de
Callao — Muelle Sur. DP World — ECSA Ingenieros. Callao, Pert.

EISA Corredor Vial Interocednico Sur, Peri — Brasil: Tramo 3.
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anteriormente. La segunda ficha corresponde a la caracterizacion de canteras en zonas

rurales o naturales.

a. Ficha de caracterizacion de Pasivos Mineros localizados en areas Urbanas y

Periurbanas

FICHA DE CARACTERIZACION DEL PASIVO
AMBIENTAL MINERO

Fotografia del Pasivo

Provincia: Municipio:

Coordenadas Geograficas
Area de afectacion directa: | Area de Afectacién Indirecta:
Croquis de ubicacion respecto del centro urbano municipal u otro cercano.

A - CANTERA URBANA B — CANTERA PERIURBANA

a. Ambiente Biofisico

Geologia y geomorfologia:

Topografia:

Climatologia:

Hidrologia e hidrogeologia:

Edafologia:

Fauna y flora:

Analisis del ecosistema urbano o periurbano
b. Ambiente Socio-cultural

Poblacion

Viviendas y NBI

Servicios sanitarios:

agua potable

red cloacal

Otros servicios:

recoleccion de residuos

red eléctrica

Infraestructura de Servicios: Educacion, Salud, Seguridad, Recreacion

Nivel de Riesgo
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c. Aspectos Economicos
Actividades econdmicas.
Localizacion de las principales actividades urbanas o periurbanas: comercio, turismo,
industria, produccion primaria,
Generacion y tratamiento de residuos por actividades econémicas importantes.
d. Analisis Paisajistico

A - CANTERA URBANA B — CANTERA PERIURBANA
Elementos Paisajisticos Fragmentacion del paisaje
Croquis de caracteristicas ambientales Croquis de caracteristicas ambientales

7. DIAGNOSTICO AMBIENTAL
a. Tipos de impactos negativos observados

Contaminacion de componentes g . e
. Supresion de areas de vegetacion
ambientales
Alteraciones estéticas y/o Afectacion a animales domésticos,
paisajisticas callejeros o silvestres.
Peligro de ocurrencia de accidentes
Cambios en patrones de drenaje y afectacion a la salud de las
personas
. Conflictos sociales y de intereses
Procesos erosivos .
econdémicos

b. Indicadores Cuali-Cuantitativos Utilizados

c¢. Impactos negativos detectados

d. Valoracion del Pasivo Ambiental
MATRIZ DE IMPORTANCIA DEL PASIVO AMBIENTAL

Intensidad (I) Area de influencia (AI)

Plazo de manifestacion (PZ) Permanencia del efecto (PE)
Reversibilidad (R) Sinergia (S)

Acumulacion (AC) Relacion causa — efecto (RCE)
Regularidad de manifestacion (RM) Recuperabilidad (RE)

Importancia (IM) = 3(I) + 2(AI) + (PZ) + (PE) + (R) + (S) + (AC) + (RCE) + (RM) +
(RE)

VALOR: | RANGO:

b. Ficha de caracterizacion de Pasivos Mineros localizados en areas Rurales y

Naturales

FICHA DE CARACTERIZACION DEL PASIVO

AMBIENTAL MINERO

1. DENOMINACION DE LA CANTERA

Fotografia del Pasivo
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2. UBICACION

Provincia: \ Municipio:
Coordenadas Geograficas
Area de afectacion directa: \ Area de Afectacion Indirecta:

Croquis de ubicacion respecto de puntos de referencia

3. SITUACION LEGAL

4. RESENA DE HISTORIA DE USO

5. CATEGORIA DE CANTERA

C - CANTERA RURAL ‘ D - CANTERA AREA NATURAL

6. ESTUDIO DE BASE AMBIENTAL

a. Ambiente Biofisico

- Geologia y geomorfologia

- Topografia

- Climatologia

- Hidrologia e hidrogeologia

- Edafologia

- Faunay flora

- Analisis ecosistema rural

- Areas Protegidas cercanas

b. Ambiente Socio-cultural

- Poblacion rural

- Comunidades originarias cercanas

- Viviendas y NBI

- Servicios: disposicion de excretas, disposicion de residuos, fuente de agua, fuente de
energia.

- Infraestructura de servicios mas cercana

c. Aspectos Economicos

Principales producciones, ubicacion

d. Analisis Paisajistico

Fragmentacion del paisaje
Croquis de caracteristicas ambientales

7. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

a. Tipos de impactos negativos observados

Contaminacion de componentes < . e
. Supresion de areas de vegetacion
ambientales
Alteraciones estéticas y/o Afectacion a animales domésticos,
paisajisticas callejeros o silvestres.
Peligro de ocurrencia de accidentes
Cambios en patrones de drenaje y afectacion a la salud de las
personas
. Conflictos sociales y de intereses
Procesos erosivos L.
econdémicos

b. Indicadores Cuali-Cuantitativos Utilizados
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c. Impactos negativos detectados

d. Valoracion del Pasivo Ambiental

MATRIZ DE IMPORTANCIA DEL PASIVO AMBIENTAL

Intensidad (I) Area de influencia (AI)

Plazo de manifestacion (PZ) Permanencia del efecto (PE)
Reversibilidad (R) Sinergia (S)

Acumulacion (AC) Relacion causa — efecto (RCE)
Regularidad de manifestacion (RM) Recuperabilidad (RE)

Importancia (IM) = 3(I) + 2(AI) + (PZ) + (PE) + (R) + (S) + (AC) + (RCE) + (RM) +
(RE)

VALOR: | RANGO:

F1.6. Conclusiones y recomendaciones

El andlisis de los resultados obtenidos en el Diagnostico, permite tener una idea
aproximada de las opciones de uso del suelo ambiental, social y legalmente factibles de
realizar. Asi mismo se puede visualizar las dificultades y limitaciones que presenta el sitio
para determinadas actividades y las ventajas y potencialidades que puede tener para otras.

A partir de estos elementos se podra en la etapa siguiente definir un objetivo

general de tratamiento, asi como los usos potenciales que se le podran dar al sitio.
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FASE 2: Planificacion de la Recuperacion y Refuncionalizacion Ambiental

Fase 2: Planificacion de la Recuperacion y
Refuncionalizacion Ambiental

Objetivo General
del Tratamiento

Area de
Intervencion

Seleccion de Actividades
Potenciales

Lineamientos para la Criterios para la
Recuperacion Refuncionalizacion

Elaboracion del Proyecto
de Recuperacion y
Refuncionalizacion

F2.1. Objetivo General del Tratamiento

Consiste en reflexionar, a partir del diagnostico realizado, sobre las posibilidades de
actuacion contando con que ello va a requerir inversiones en obras, gastos de
mantenimiento y una gestion adecuada. El proceso de reflexion concluye con una idea

tentativa de la imagen objetivo que se desea alcanzar (Gomez Orea, 2004)
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F2.2. Definicion del area de intervencion

Un concepto importante es la idea de drea de intervencion, es decir al espacio sobre
el que hay que actuar para resolver el problema, (Gémez Orea, 2004) que puede sobrepasar
el area donde se ubica la cantera en cuestion. El area de intervencioén podra definirse a una
escala mas amplia que la zona de afectacion indirecta, dependiendo de los objetivos del
proyecto de recuperacion.

Puede ser de utilidad, segin el caso, la identificacion de los siguientes puntos,
dentro del 4rea de intervencion:

- areas mineras: incluyen cavas (secas o inundadas), frentes mineros (bancos y

taludes), trincheras, galerias en minas subterraneas, etc.;

- areas de deposicion de residuos solidos: incluyen acumulaciones varias, suelos

superficiales, estériles, cuencas de decantacion y sedimentacion de relaves, etc.;

- areas de infraestructura: vias de circulacion, oficinas, areas de almacenamiento,

etc. (Schadach de Brum, 2000).
F2.3. Seleccion de Actividades Potenciales

Con toda la informacion anterior es posible identificar las actividades, usos del
suelo y aprovechamiento que potencialmente se podrian plantear sobre el espacio a
recuperar, asi como las relaciones entre ellas.

A continuacion se da una lista orientativa modificada de Goémez Orea (2004) de las
posibles actividades a que se puede destinar, total o parcialmente cualquier espacio
degradado; dichas actividades no son siempre alternativas sino que muchas de ellas se
pueden aplicar de forma complementaria e incluso superpuesta a distintos dmbitos del

espacio a tratar segun las funciones que se desea de ellos.

- Conservacion y regeneracion de la naturaleza: Restauracion de los
ecosistemas o generacion de otros nuevos, Creaciéon de nuevos paisajes,
Actividades cientifico-culturales, Repoblacion forestal: bosque protector,
Habitats especiales para fauna.

- Esparcimiento y deportes al aire libre: Senderismo y contemplacion,
Instalaciones deportivas formalizadas, Deportes mas o menos formalizados:
campos de golf, etc.,, Deportes extremos: Escalada, rappel, tirolesa, etc.,

Fotografia, Recreo concentrado: dareas dotadas con diferentes equipos,
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Balneario, Actividades néuticas, Pesca, Paintball, Motocross, bicicrds, karting,
etc., Circulacion con vehiculos todo terreno, Circuitos gimndsticos, de
bicicletas, etc., Cuadras de caballos.

- Actividades didacticas o culturales: Aulas de la naturaleza, Centros de
interpretacion de la naturaleza, Granjas escuela, Jardin botdnico, Arboreto,
Jardines tematicos, Auditorio para espectaculos al aire libre.

- Actividades agrarias: Reforestacion, Agricultura extensiva, Ganaderia
extensiva, Agricultura intensiva de riego e invernadero, Viveros de distintos
tipos, Cultivos alternativos: aromadticas nativas, medicinales nativas, etc.,
Piscicultura, Granjas familiares.

- Urbanizacién: Parques, jardines, paisajismo, Edificios institucionales,
Vivienda aislada, Camping, Urbanizacion rustica, Urbanizaciones de media o
alta densidad.

- Actividades industriales: Industria ligera aislada, Industria pesada aislada,
Pequefia industria artesanal.

- Infraestructura y servicios: Centros de jardineria, Plantas Depuradoras,
Vertedero de escombros y residuos solidos urbanos, Plantas de compostaje,
Vertedero de residuos industriales, Acumulacion y recuperacion de chatarra,
Cementerios.

En la siguiente tabla se analiza la compatibilidad de estas actividades con las

diferentes tipologias de canteras establecidas en este trabajo:

Tabla 10 — Compatibilidad de Actividades

Categoria de Canteras

Actividades potenciales
A B

Conservacion y regeneracion de la naturaleza
Esparcimiento y deportes al aire libre X
Actividades didacticas o culturales X
Actividades agrarias

Urbanizacion X
Actividades industriales

Infraestructura y servicios

X H A
R X XS

ltaitaibaltalle
lle

La identificacion de las actividades potenciales en el espacio problema dependera
de las condiciones en que ha quedado el suelo y del entorno en que se ubica. Pueden ser

tan variables para espacios afectados por la mineria como para cualquier otro, sin embargo,
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a titulo de ejemplo, la tabla adjunta adaptada de Gémez Orea (2004), recoge las que

parecen mas caracteristicas en el caso de canteras.

Tabla 11 — Actividades Potenciales

Cantera Entorno Destino Final Caracteristicas
Afloramiento del ~ Rural o Reserva Extension de pequefia a grande
nivel freatico Natural ornitoldgica Gran superficie
(aguas Zonas palustres Conexion con acuifero
superficiales) Zona de recarga
Areas Recreativo Nivel fredtico permanente o
urbanas y Ajardinamiento con pocas oscilaciones
periurbanas
Afloramiento del  Rural o Pesca De pequena a gran extension
nivel freatico natural Piscicultura De pequena a gran extension
(aguas profundas) Deportivo De mediana a gran extension
Zona de recarga Conectado con acuifero
Almacenamiento de  Gran volumen
agua
Areas Pesca Pequena a gran extension
urbanas y Deportivo
periurbanas  Recreativo
Canteras secas Areas Reconstruccion Seguimiento y control durante
Urbanas ecologica largo periodo (5-25 afios).
Repoblacion Drenaje asegurado.
Zona de carga Sustrato permeable, conexion
con acuifero.
Vertedero Sustrato impermeable, drenaje
asegurado y controlado.
Areas Relleno. Inertes Problemas de control
periurbanas  Agricultura Pendientes y pedregosidad
bajas
Lago artificial Sustrato impermeable
Zona industrial, Drenaje asegurado
servicios, zonas
verdes
Cualquier tipo Cualquiera  Cientifico-cultural ~ Formas singulares
Yacimientos paleontologicos
Cortes singulares

F2.4. Lineamientos para la Recuperacion Ambiental

En la perspectiva del desarrollo sustentable, el objetivo primordial de Ia
recuperacion debe ser finalmente la estabilidad o equilibrio del area con relacion al medio

que lo circunda. Para eso, el uso post-mineria propuesto debe estar en conformidad con las
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condiciones ambientales y culturales que lo rodea y ser productivo, gerenciable y
potencialmente sustentable (Bitar, 2000).

Para que sea posible obtener un nuevo uso del area, es necesario que la misma
presente condiciones de estabilidad fisica (procesos erosivos, movimiento de suelos) y
estabilidad quimica (el area no debe estar sujeta a reacciones quimicas que puedan generar
compuestos nocivos para la salud humana y para el ecosistema, drenaje acido de
acumulacion de estériles o relaves que contengan sulfatos). Dependiendo del uso post-
mineria, se puede adicionar el requisito de estabilidad geoldgica (areas utilizadas con el fin
de conservacion ambiental) (Schadach de Brum, 2000).

Implicitamente en términos temporales, la estabilizacion en el medio urbano se
constituye como un objetivo a ser alcanzado preferentemente a corto plazo, mientras que la
instalacion del uso del suelo presupone una perspectiva de resultados a ser obtenidos a
mediano y largo plazos (Bitar, 2000).

En esta fase se brindan los lineamientos generales para la elaboracion de un
proyecto de recuperacion, basado en la informacién obtenida y procesada en la FASE 1,
que permita corregir los procesos degradativos del medio, atenuar los riesgos presentes en
el corto plazo y establecer las condiciones de estabilidad necesarias para la implementacion

de un proyecto definitivo.
F2.4.1. Actividades de recuperacion

Bitar y Braga (1995) reconocen tres grandes conjuntos de alternativas aplicadas a la
recuperacion de areas degradadas: revegetacion, geotecnologia y remediacion, las cuales
van dirigidas a mejorar la estabilidad bioldgica, fisica y quimica del ambiente,
respectivamente.

A estos tres grupos de medidas se agregan las medidas de recuperacion de suelos y
medidas de seguridad (vial, sanitaria, etc.) para la disminucion de los riesgos que origina el
pasivo ambiental para la poblacion.

Otro aspecto no tenido en cuenta por estos autores es la relocalizacion (reubicacion)
de familias y/o actividades informales que se encuentran asentadas en el predio, quienes

afectan y a su vez son afectados directamente por el pasivo ambiental minero.

a. Remediacion/descontaminacion

Los objetivos de remediacion varian de predio en predio y dependen de cada

organizacion y cada entorno ambiental. En un sentido amplio, el objetivo de cualquier
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programa de remediacion es darle al sitio seguridad para los usos futuros que se le quieran
dar y durante las mismas actividades de remediacion (Andromalos y Sarubbi, 1998).

Estos métodos envuelven el uso de técnicas de tratamiento que buscan eliminar,
neutralizar, inmovilizar, confinar o transformar elementos o substancias contaminantes
presentes en el ambiente y asi alcanzar la estabilidad quimica del mismo. En el caso de
suelos y aguas subterraneas contaminadas, los métodos generalmente envuelven técnicas
de tratamiento in situ. En el caso de aguas superficiales, sedimentos, lodos o lixiviados,
especialmente cuando se busca restablecer patrones de calidad ambiental, se caracterizan
como técnicas de saneamiento. Comuinmente las técnicas de remediacion comprenden
procesos quimicos, pero dependiendo del caso, pueden envolver también procesos fisicos o
biologicos (Bitar, 1997).

Debido al hecho de que la actividad en canteras de basalto de la provincia de
Misiones es de indole mecanica, sin agregado de sustancias quimicas de ninguna clase en
los procesos involucrados, es posible deducir que la actividad minera derivada de la
explotacion de basalto, no representa una significativa fuente de contaminacion de los
recursos hidricos de la zona, ya que seglin el estudio de Caracterizacion de Fuentes de
Contaminacion de la Secretaria de Mineria de la Nacion, la mayor parte de las anomalias
en concentraciones de Hierro y Manganeso halladas en muestras realizadas a cuerpos de
agua cercanos y dentro de tres explotaciones de basalto, corresponden a pardmetros que se
encuentran naturalmente en las aguas locales o regionales, asociados directamente con la
litologia presente en las distintas areas.

Si tal vez, pueda existir contaminacidon producida por las antiguas actividades del
obrador y de la maquinaria vial, que hayan dejado residuos solidos, chatarra, combustible,
aceites, entre otros elementos contaminantes.

Ademas, en la zona de la antigua explotacion, se puede producir contaminacion de
los componentes ambientales por factores externos al sitio generalmente devenidos de la
actividad antrépica. Tales situaciones pueden ser la acumulacion de residuos soélidos
urbanos, residuos industriales, efluentes urbanos e industriales, residuos de la actividad
agropecuaria, en general dependiendo de los usos del suelo circundantes.

Las acciones de remediacion en este sentido deberan estar enfocadas en dos puntos:

1- Deteccion y supresion de la fuente de contaminacion actual

2- Remediacion del sitio contaminado

Para el segundo punto, la tecnologia mas simple y que se emplea con mas

frecuencia, es la que consiste en la excavacion del sitio y la disposicion del material en otro
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lugar habilitado para tal fin. Por lo general, esta es la alternativa que resulta mas
econémica para lugares en donde los costos de disposicion de la tierra son bajos
(generalmente debido a las inadecuadas medidas de proteccion ambiental tomadas en el
sitio de disposicion). Se pueden seleccionar otras tecnologias de tratamiento tales como el
tratamiento térmico, bioldgico y fisico-quimico. Durante la excavacion y disposicion se
emplean equipos convencionales para la remocion de la tierra a fin de excavar y transportar
los residuos y los suelos contaminados para su disposicion o tratamiento. Dentro del
equipamiento de excavacion podemos encontrar: dragas excavadoras, retroexcavadoras,
dragas de cucharon, topadoras, cargadoras. El transporte se realiza en vehiculos con
contenedores que cuentan con la proteccion adecuada contra derrames vy filtraciones. En
todos los casos, se debe tener especial consideracion en lo que respecta a la seguridad e
higiene del operario. En cuanto al sedimento contaminado, se pueden emplear dragas
hidraulicas. Por lo general, la excavacion de los sedimentos de la corriente y del rio
conlleva la manipulaciéon de un material constituido por un 90% de agua y un 10% de
solidos. La separacion del agua del sedimento y el tratamiento del sobrenadante pueden
resultan necesarios durante el proceso de disposicion y/o tratamiento (Andromalos y

Sarubbi, 1998).
b. Restablecimiento de suelos

Dependiendo de los objetivos de uso del suelo se debera optar por el relleno parcial
o total de la cava, o bien la restitucion del suelo en los sectores de la explotacion que sean
necesarios.

En zonas a restituir para un uso agricola, forestal, o que implique la revegetacion, el
aporte de materiales edaficos de otras zonas serd imprescindible. Para este caso se debera
adoptar aquella profundidad minima compatible con en uso previsto, agricola, forestal,
jardineria, etc. (Porta Casanellas et al, 2003).

Otra opcion para restituir el sustrato existente degradado por la actividad minera,
normalmente pobre y sin capacidad de sostener la vegetacion natural, es la incorporacion
de lodos, ricos en materia orgéanica y nutrientes (Pardo Fabregat et al, 2010). Ademas de
mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, la incorporacién de biosolidos
favorece el desarrollo del proceso de revegetacion semiespontdnea originada
probablemente a partir de mecanismos de dispersion anemocorica y zoocorica de plantas y
semillas, ademas de la importacion de semillas en los propios biosélidos (Della Giustina et
al, 2006).
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La aplicacién de lodos sigue siendo una buena opcién como enmienda organica de

este sector de restauracion pero su comportamiento en el medio una vez compostado es

menos conocido (Pardo Fabregat et al, 2010). Uno de los problemas que puede presentar

este método es una alta concentracion de nitratos que pueden contaminar cuerpos de agua

préximos, por lo que debe considerarse la incorporacion de especies vegetales que

demanden mayor cantidad de nitrégeno (Della Giustina et al, 2006).

Para el relleno total o parcial de la cava, Segun Porta Casanellas et al, 2003, en el

deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

Caracteristicas de la explotacion: las soluciones a adoptar dependeran de la
magnitud del déficit de volumen existente y también de la existencia de
anegamiento dentro de la cava. Una alternativa para esta ultima situacion es la
creacion de lagunas artificiales.

Caracteristica de los materiales de relleno: los materiales para rellenar las fosas
pueden ser estériles de la propia actividad extractiva o materiales aloctonos. En
el caso de destinar el predio como vertedero de residuos domiciliarios hay que
tener especial cuidado con las afloraciones de napas subterraneas y la
posibilidad de contaminar acuiferos y cuerpos de agua superficiales.
Disposicion de los materiales de relleno: la naturaleza de los materiales, asi
como su disposicién, deben ser tales que no den lugar a asentamientos
posteriores del terreno. Las forma de aplicar los materiales en la fosa
condicionara la circulaciéon del agua y puede crear una heterogeneidad grande
en el terreno.

Morfologia final: la inclinacion de los taludes finales constituye uno de los
principales condicionantes para el uso que vaya a tener una zona recuperada. La
inclinacion de los taludes esta relacionada con dos aspectos igualmente
importantes: La inestabilidad frente a la gravedad, que da lugar a movimientos

en masa y la erosionabilidad por el agua que provoca erosion acelerada.

¢. Revegetacion

La recomposicion vegetal de areas degradadas a través de la implantacion de

especies nativas y exdticas se fundamenta en el empleo de métodos que apuntan a asegurar

la armonia entre la conservacion del ecosistema, (vegetacion, fauna, suelo, agua, entre

otros) y la actividad productiva, en busqueda de la perpetuidad del sistema (Barth, 2008).
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Estos métodos se extienden desde la fijacion localizada de especies vegetales hasta
la implantacion de forestaciones extensivas tanto para fines de preservacion o conservacion
ambiental como para objetivos econdmicos, incluyendo la generacion de condiciones
propicias para el repoblamiento de fauna y la regeneracion de ecosistemas primitivos u
originales (Bitar, 1997).

Para Carcedo (1989) la revegetacion siempre desempeifia un papel importante pues
posibilita la restauracion de la produccion bioldgica del suelo la reduccion y control de la
erosion, la estabilizacion de terrenos inestables, proteccion de recursos hidricos y la
integracion paisajistica.

De manera general, se pueden indicar las siguientes intervenciones:

- Plantacion de especies arbustivo-arbdreas nativas regionales: En la plantacion
forestal se plantan mudas de especies arbdreas y arbustivas en un suelo previamente
corregido y preparado (Reis Duarte, 2006). La plantacion directa o siembra puede ser
empleada para areas de dificil acceso, no restringiéndose tinicamente a estos casos. (Engel
et al., 2002)

- Conduccion de la revegetacion natural: Cuando el area presenta poco grado de
perturbacion, donde se observan la presencia de procesos ecoldgicos (banco de semillas, de
plantulas, rebrotes, lluvia de semillas) la regeneracion natural es la estrategia indicada, una
vez que hay posibilidades de auto recuperacion (Reis Duarte, 2006). Las acciones de
intervencion consisten en aislar el area de los factores perturbadores con la construccion de
cercas y cortafuegos (Rodrigues, 2002).

- Revegetacion basado en el modelo sucesional: Este método de revegetacion se
divide en dos etapas basicas, en la primera se realiza la plantacion de especies pioneras y
secundarias iniciales mas agresivas y de rapido crecimiento de manera de propiciar las
condiciones necesarias para el enriquecimiento posterior. En la segunda etapa se efectaa la
plantacion de especies arbdreas secundarias tardias y climaxicas para aumentar la
biodiversidad local (Silva et. al., 1994)

El segundo y tercer método son ideales para zonas en donde el objetivo es la
recuperacion del monte nativo y de las funciones y propiedades ecosistémicas. El primer
método de plantacion directa se puede emplear en sistemas productivos, espacios verdes
urbanos, parquizaciones urbanas, etc.

Existen otros métodos de revegetacion, como por ejemplo el método basado en el
concepto de Nucleacion tratado por Reis y Tres (2007), Cavalheiro Barbosa (2006), que no

seran desarrollados en esta Guia por tratarse exclusivamente de métodos dirigidos a la
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restauracion ecoldgica de ecosistemas naturales degradados, pero que podran tenerse en
cuenta si los objetivos de la recuperacion ambiental de canteras se encuentran hacia esa
direccion.
Algunos aspectos a tener en cuenta para la revegetacion son:
- El clima y el suelo son factores determinantes para la intervencion (Reis
Duarte, 2006)
- La existencia de banco de plantulas y semillas en el sitio que puede servir como
fuente de propagulos para el area a ser recuperada (Reis Duarte, 2006)
- Existencia de viveros de plantas nativas cercanos al area de intervencion.
- La fauna cumple un papel esencial en la polinizacion y dispersion de semillas

(Cavalheiro Barbosa, 2006)
Especies Forestales Nativas Misioneras Adecuadas para la Revegetacion de Canteras

En la provincia de Misiones, segin un estudio de Barth ez. al. (2008), se estima que
la adaptabilidad de ciertas especies forestales nativas en sitios degradados, es mayor
cuando las especies se implantan de manera mixta, aumentando la sobrevivencia de las
plantas, algunas especies alcanzando mayores alturas y didmetros que implantandolas en
monocultivos.

Las especies como Enterolobium contortisiliquum (Vellozo) Morong (Timbd
colorado) familia Fabécea; Lonchocarpus muehlbergianum Hassler (Rabo molle),
Fabaceae; Astronomium balansae Engl. (Urunday), Anacardiaceae; Peltophorum dubium
(Sprengler) Taubert (Cafafistola), Fabaceae; y Tabebuia heptaphylla (Vellozo) Toledo
(Lapacho negro), (Bignoniacea) tienen un gran potencial para el crecimiento a cielo abierto
y posibles impactos positivos sobre los suelos, ademas de tener valor maderable. Dos de
estas especies estan referenciadas como fijadoras de nitrogeno, Timb6 colorado y Rabo
molle.

En este estudio de Barth et al, Astronomium balansae se destacéd por ser la especie
mads tolerante a heladas meteorologicas y sequias, Enterolobium contortisiliqguum se
destaco por tener el mejor crecimiento en el sitio mas degradado, sugiriendo su utilizacion
para recuperacion de suelos pobres. Las plantaciones mixtas de Enterolobium
contortisiliquum y Astronomium balansae fueron las de mayor sobrevivencia, mientras que
Peltophorum dubium en plantacion mixta presenté mayor didmetro y altura. (Barth et al,

2008)
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Todas estas caracteristicas de las especies deben ser tenidas en cuenta a la hora de
realizar la seleccion de las mismas, a fin de asegurar la mayor supervivencia posible para el

¢éxito de la revegetacion del area minera degradada.

d. Medidas geotécnicas

Un aspecto de extrema importancia para el armoénico desarrollo de los trabajos
mineros es el que esté relacionado con la estabilidad de sus contornos, ya que garantizan la
seguridad durante la explotacion, en el periodo de cierre y, en el uso posterior de los
espacios creados por la explotacion (Watson Quesada, 2005).

Los elementos del contorno de la cantera son: Los bordos, su profundidad o altura
de explotacion, los bancos, compuestos por las plazoletas, altura de banco, angulo de talud
del banco, las bermas de transporte y de seguridad, &ngulo de los bordos activo e inactivo
de la explotacion y el angulo de culminacion (Watson Quesada, 2005).

Los métodos de fundamentacion geotécnica pueden envolver desde la ejecucion de
medidas simples hasta obras de ingenieria relativamente complejas. Las medidas u obras
geotécnicas pueden ser con o sin estructuras fisicas de contencidon o retencidon, siendo
aplicadas en el control de procesos del medio fisico que actiian en la degradacién del suelo.
Ven por lo tanto la estabilizacion fisica del ambiente y generalmente comprenden
procedimientos técnicos de mecanica de suelos, mecanica de rocas y geologia de ingenieria
que integradamente constituyen la geotecnia o la geotecnologia (Bitar 1997).

En mineria hay una amplia variedad de procedimientos geotécnicos posibles que
envuelven el terraplenaje, sistemas de drenaje y retencion de sedimentos, presas o diques
de cuencas de disposicion de colas de beneficio, entre otros (Bitar 1997).

En general los aspectos mas importantes que afectan la seguridad en los frentes de
canteras, segin Watson Quesada, 2005, son los siguientes:

- (Caida o deslizamiento de rocas sueltas
- Colapso parcial de un banco
- Colapso general de un bordo de la cantera.

Las recomendaciones para el control y eliminacion de los riesgos, segin el mismo
autor, son la adopcién de las siguientes medidas:

- Disefio adecuado de bancos y plataformas para retener los desprendimientos de
materiales.
- Determinacion y mantenimiento adecuado de taludes generales seguros.

- Control en las proximidades del talud, para reducir los dafios en el macizo.
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- Aplicacion de sistemas de drenaje en los macizos para reducir las tensiones
originadas por el agua.
- Saneo sistematico y efectivo de materiales sueltos, potencialmente peligrosos por la

posibilidad de caida.

e. Medidas de seguridad

Bésicamente consiste en la instalacion de infraestructura para la seguridad publica y
privada, que minimice los riesgos de accidentes y siniestros en el predio tales como:
- Perimetros de proteccion con tejidos olimpicos, vallas, barandas, etc. de acuerdo a
cada situacion.
- Desmantelamiento y demolicion de estructuras inestables y/o inutilizables.
- Sellado de pozos sépticos y cierre de otros pozos profundos.
- Senalizacion adecuada y colocacion de carteleria de advertencia

- Mejoramiento de vias publicas afectadas.

f- Medidas de relocalizacion

En la provincia de Misiones pueden existir casos en los que el area minera
degradada haya sido ocupada por asentamientos humanos en general muy precarios, los
que se encuentran en alto riesgo por estar ubicados dentro de un pasivo ambiental y que
ademas acenttian los problemas de degradacion del medio por la existencia de letrinas y
basurales, quema de residuos, lefia, etc. que contaminan los componentes ambientales del
area degradada.

Para el caso de canteras de propiedad del Estado Nacional, Provincial o Municipal
es necesario proceder a la relocalizacion de familias o actividades que se encuentren dentro
del area minera degradada, tanto por la seguridad de estas personas como para la correcta
ejecucion de Recuperacion y Refuncionalizacion del area a intervenir.

En general se podran seguir las siguientes directrices basicas™*:

- Asegurar la participacion de las familias afectadas en la toma de decision con

respecto a su relocalizacion.

** Modificadas del Anexo VII — Guia para la Evaluacion Ambiental y Social de los Proyectos. Programa de
Obras Multiples en Municipios — Préstamo CFA. Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y
Servicios de la Nacion.
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- Definir claramente de los derechos de las personas afectadas, ya sean los hogares a
relocalizar como los/el propietario de la antigua explotacion.

- Establecer los criterios relocalizacion y otros beneficios en la etapa inicial de
planificacion del proyecto de recuperacion de manera de evitar la especulacion.

- Promover oportunidades para las personas que deban ser relocalizadas.

- Seguir criterios de ordenamiento urbano en la relocalizacion de familias que
conformen parte de las actuaciones urbanisticas previstas por los entes territoriales.

- Promover la alta participacion en el proceso de relocalizacion de la familia, de
manera de minimizar el asistencialismo y maximizar el sentido de pertenencia al
nuevo lugar de asentamiento.

- Formulaciéon de un Plan de Relocalizacion, en el caso que sean varias las familias
afectadas, que contenga como minimo el marco legal e institucional de actuacion,
un catastro fisico y socioeconémico de los hogares a ser relocalizados, descripcion
de alternativas de relocalizacion, mecanismos de consulta, seguimiento y

evaluacion, costos, cronograma de actividades.

F2.5. Monitoreo de las Actividades de Recuperacion

Las medidas de recuperacion ejecutadas requieren revisiones € inspecciones con
cierta frecuencia, a fin de mantener las condiciones necesarias para el cumplimiento de los
objetivos preestablecidos en el plan de recuperacion (Bitar, 1997).

La eficacia de las medidas adoptadas debe ser acompanada por medio de
indicadores ambientales que, en esta actividad, pueden ser denominados como indicadores
de desempeiio buscando verificar si los pardmetros estan siendo ajustados y si la
recuperacion esta teniendo o no éxito. Eventuales resultados insatisfactorios pueden exigir
desde la reevaluacion del 4rea degradada y la reformulacion de las medidas ejecutadas
hasta, si es necesario, su complementacion o sustitucion (Bitar, 1997).

La variacion de los cambios en el tiempo y el desarrollo de cambios con relacion a
los objetivos preestablecidos, pueden monitorizarse con ayuda de los indicadores (Garcia

Navarro et al, 2009).

91



F2.6. Criterios para la Refuncionalizaciéon de Areas mineras degradadas

A continuacidon se proponen una serie de Criterios que orientan el enfoque del
tratamiento de espacios degradados, tomados y adaptados de Gomez Orea, 2004, que se

ajustan al concepto de Refuncionalizacion y siguen la linea de esta tesis.

Integracion

El tratamiento debe adaptarse a las limitaciones y potencialidades del medio, al
caracter (ecoldgico, paisajistico, territorial) del entorno y a las expectativas de las personas
involucradas. La integracion desaconseja soluciones tecnologicas simples, frecuentemente
estructurales y a corto plazo, para recomendar opciones en las que se implique a la
poblacion afectada, por la via de la participacion activa en la fase de disefio y de la
actuacion y del comportamiento en las fases de ejecucion y de funcionamiento; esta idea
comporta orientar el enfoque ‘“hacia la demanda”, es decir hacia las pautas de
comportamiento de los agentes, incluidos los consumidores o usuarios, en lugar de “hacia

la oferta”, que es la practica mas comun.

Funcionalidad

El tratamiento ha de considerar las interdependencias entre actividades y espacios,
y procurar la consecucion de un sistema armonico que funcione correctamente. La
funcionalidad se entiende en términos de optimizar las relaciones mutuas de las actividades

previstas en el interior del espacio recuperado y de éstas con las del entorno.

Flexibilidad

Se entiende por tal la capacidad de las soluciones que se adopten para ser
modificadas sin incurrir en graves perjuicios ni en costes elevados; una solucion ser tanto
mas flexible cuanto mas avanzado sea el momento de su ejecucidon en que permite
introducir modificaciones sin graves quebrantos econdmicos, sociales o territoriales, y
cuanto mayor sea el grado admisible de tales modificaciones.

Por otro lado la incertidumbre inherente a todo proyecto, que necesariamente ha de
realizarse y explotarse con posterioridad al momento en que se formula, desaconseja
definir y cerrar estrictamente las acciones que se propongan, de manera que se deje un
cierto margen de maniobra a la ejecucion y a la posterior gestion. Esto, que es aplicable a

cualquier tipo de proyecto, lo es particularmente a los de recuperacion, donde existen una
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variedad de indeterminaciones tales como: la respuesta de la vegetacion y los elementos
que se instalen en las condiciones del espacio degradado, como se va a comportar la
poblacién ante el espacio refuncionalizado, cual va a ser el comportamiento de las

autoridades responsables, entre otras.

No finalista

Las reflexiones anteriores aconsejan planteamientos no finalistas, es decir, en los
que no se define una imagen final completamente cerrada, sino que queda solo sugerida a
nivel esquematico o de intenciones y admite variaciones tacticas para alcanzar un espacio
que responda a la idea reflejada en aquella imagen. Ello no impide que ciertas partes o
determinaciones del plan o proyecto deban ser rigidas: aquellas sobre las que el
planificador o proyectista tiene una gran seguridad, pero las de vocaciéon menos evidente
que adolecen de mayor incertidumbre, deberian permitir la adaptacion a circunstancias

cambiantes en la fase de construccion y en la de explotacion.

Proceso evolutivo frente a proyecto rigido

Esta idea aconseja concebir los planes y proyectos de tratamiento en términos de
una tendencia evolutiva, como procesos que van evolucionando en el tiempo adaptandose a
los cambios y que solo a medio o largo plazo se vera realizado en toda su plenitud.
La programacién por fases, tanto referidas a zonas como a tipos de tratamientos, resulta
util para hacer operativa esta idea. En caso de espacios e intervenciones publicas, conviene
evitar urgencias politicas que obligan a consumir el presupuesto en actuaciones rapidas e

ineficaces.

Prospectiva

El tratamiento debe considerar distintos escenarios futuros en relacion con las
necesidades, aspiraciones y expectativas de la poblacién afectada o beneficiada por el
tratamiento, escenarios que no derivan tanto de las tendencias evolutivas que pueden
proyectarse, cuanto de suposiciones que la imaginacion muestra como posibles en un

futuro mas o menos remoto.

Enfoque de ordenacion territorial
El espacio a tratar, una vez transformado, debe ser entendido como una pieza del

sistema territorial en que se ubica; éste variard con el rango geografico del espacio
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problema, pudiendo abordarse desde una division politica municipal o bien desde el
concepto de cuencas hidricas.

La ordenacion del territorio distribuye actividad en el espacio de acuerdo con dos
criterios basicos: integracion ambiental y funcionalidad, entendida la primera como
adaptacion a las caracteristicas del medio, y la segunda, en términos de las relaciones de
unos espacios y funciones con otros. Se pretenden soluciones que, simultineamente sean
eficaces de cara a la mejora ambiental y se adapten a las condiciones fisicas, territoriales y
sociales de la zona. Son estos criterios los que deben aplicarse al tratamiento del espacio
problema: detectar el tipo de actividades que pueden ser interesantes en funcion de las

existentes en el ambito de referencia y su organizacion interna.

Autonomia

Autonomia, autogestion, autosuficiencia, autofinanciacion, etc. Son términos que
ponen de manifiesto unos requerimientos de los modos de planificacion y gestion actuales.
Estos propician una estrecha interaccion con el entorno frente a la desvinculacion
tradicional del medio, la flexibilidad para adaptarse a la demanda cambiante frente a la
rigidez, la implicacion de la poblacion, directa o indirectamente afectada, frente a la accion
por imposicion, la cooperacion, vinculacion y compromiso de los operarios en la gestion
frente al trabajo despersonalizado en serie, la independencia y cualificacion frente a la
uniformidad, la diferenciacion frente a la uniformidad, la descentralizacién frente a la
concentracion, la subsidiariedad (plantear y ejecutar las soluciones en el nivel mas bajo
posible) frente a la intervencion “desde arriba”. Estos criterios, que son de caracter general,
son de aplicacion al tratamiento de los espacios degradados, particularmente los de
autonomia en la gestion y su correlato de autofinanciacion del mantenimiento, en la idea de
que si resulta relativamente facil encontrar financiacion para la refuncionalizacion de un
espacio degradado, es mas dificil que permanezca el esfuerzo sostenido que requiere su

conservacion y mantenimiento.
3.2. Aplicacion de la Guia a dos casos de estudio
3.2.1. Ex Cantera Jardin América

FASE 1: Caracterizacion del Pasivo Ambiental Minero
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En esta primera fase se recab6 toda la informacion necesaria para la caracterizacion

del Pasivo Ambiental Minero, la cual se resumi6 en la siguiente ficha:

FICHA DE CARACTERIZACION DEL PASIVO FECHA:
AMBIENTAL MINERO Noviembre 2010

Ex Cantera Jardin América

Fotografia del Pasivo

Fig. 1 - Vista del sector norte, frente
de cara al sur.

Provincia: Misiones Municipio: Jardin América

Coordenadas Geograficas: 27°02°58” S — 55°13°43” O

Area de afectacion directa: 2,5 ha. Barrio | Area de Afectacién Indirecta: 4 ha Barrios
Cantera. Hermoso, Nuevo y parte del Barrio Cantera

Croquis de ubicacion respecto del centro urbano municipal u otro cercano.
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Croquis 1 — Areas de Afectacion.

La cantera esta ubicada a escasos 600 metros del centro de la ciudad, limitando con el
Barrio Centro al Norte, con el Barrio Nuevo al Sur y con el Barrio Hermoso al Suroeste.

3. SITUACION LEGAL

- Parcela 235, lote 26-b: propiedad del Estado Nacional Argentino, por conducto de la

Direccion Nacional Vialidad.

- Parcela 26F, lote 27-R1: este lote, afectado en la parte sur por la cava dejada por la
explotaciébn y en su parte norte se encuentra anegado, es de propiedad del Sr.

Guillermo Hein, ya fallecido.

- Parcela 236 Lote A y B: Propiedad de la Municipalidad de Jardin América,

actualmente con ocupantes.

- Manzana 91: loteo Municipal.
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Fig. 1 — Plano Catastral, en rojo borde de Cantera.

4. RESENA DE LA HISTORIA DE USO

Este sitio comenzo a explotarse en la década del 60 por la Direccion Nacional de Vialidad
(D.N.V.), para extraccion de roca basaltica que se utilizo en la construccion de la Ruta
Nacional N° 12- Tramo: Santo Pipo — Jardin América — Capiovi. En esa entonces el
Intendente Municipal, Prof. Francisco Machon, fue quien impulso esta actividad en la
localidad, la que le dio un gran crecimiento a la ciudad como tal.

La D.N.V. adquirio la Parcela 235 fraccion 26b mediante convenio de venta realizado en el
mes de Julio del afio 1968, con su anterior propietario el Sr. Guillermo Hein quien ademas
es propietario de la Parcela 26F, lote 27-R1.

A cargo de la explotacion de la cantera se encontraba en primera instancia la empresa
Techint y posteriormente la empresa IDECO. Una vez concluida la explotacion en el lote
de la D.N.V. se comenz6 a explotar el lote contiguo pagando a su propietario por metro
cubico de piedra extraida.

Debido a las grandes molestias causadas por las voladuras, que segin testimonio de los
vecinos las piedras volaban cientos de metros, perforando en algunas ocasiones el techo de
viviendas cercanas y causando temblores de gran magnitud, se dejo de extraer piedra hace
aproximadamente 15 afos.

5. CATEGORIA DE CANTERA

A - CANTERA URBANA B - CANTERA PERIURBANA

6. ESTUDIO DE BASE AMBIENTAL

a. Ambiente Biofisico
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Geologia y geomorfologia

En la zona de afectacion directa existe un gran afloramiento de roca basaltica, escasamente
meteorizada.

Debido a la explotacion de este yacimiento basédltico se produjo una importante
modificacion del relieve de la zona. La cava dejada tiene unas 2 ha. De extension con un
frente de explotacion de cara al Sur, con dngulos de corte practicamente rectos y de una
altura maxima de 20 metros aproximadamente.

Dentro de la cantera han quedado fragmentos de diversos didmetros que no superan el
metro de diametro.

Topografia
El area pertenece a la llanura del Parand, particularmente el sector donde se emplaza la

cantera es fuertemente ondulado, ubicandose la misma a una altura de media colina de cara
hacia el sur.
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Climatologia

Precipitaciones: Seguin los datos recolectados por la empresa El Vasco S.A. el promedio
anual de lluvias en Jardin América en la serie 1997-2008 es de 1.724 mm. Dentro de esta
serie el mes de mayor precipitacion promedio fue Octubre seguido del mes de Noviembre.

Temperaturas promedio: Jardin América tiene un clima subtropical himedo sin estacién
seca, con una temperatura promedio de 22° C. Las estadisticas del afio 2010 registraron una
temperatura Maxima de 38.7°C el 05/02 y la Minima de 2.9°C el 14/07.

Hidrologia e hidrogeologia

El area del proyecto se encuentra dentro de la Sub Cuenca del Arroyo Tabay, afluente del
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Rio Parana.

En el extremo sur de la localidad se encuentra el Arroyo Tulipan, una de sus nacientes se
localiza en el extremo sur-oeste de la ciudad, en zona de chacras poco pobladas a 700
metros de la Ruta Nacional N°12; corre en sentido Noreste hasta desembocar en el Arroyo
Rosita, cruzando la Ruta Provincial N° 7. Por el area urbana hace un recorrido de
aproximadamente 4 km por los barrios: 20 de Junio, Suiza, El Ceibo, Timbocito, Timbo,
Hermoso, Nuevo, Cantera y Loma Jardin, siguiendo luego varios km mas hasta desembocar
en el Arroyo Rosita. Este ultimo desemboca en el Arroyo Capilla, este curso atraviesa la
ciudad por la zona Norte.

El Arroyo Capilla vierte sus aguas sobre el Arroyo Tabay, de este ultimo se toma el agua
para potabilizar que abastece a la ciudad de Jardin América, ademas este arroyo es un
recurso turistico muy importante para la localidad contando con dos balnearios muy
concurridos aguas debajo de la desembocadura del Arroyo Capilla.

Para analizar la calidad del agua del arroyo Tulipan y de los afloramientos en la cantera se
tomaron 4 muestras, dos de las cuales (Muestra n° 1 y n°3) pertenecen a la zona de la
cantera, las restantes se tomaron en dos puntos distintos del Arroyo Tulipan, antes de la
desembocadura del drenaje de la cantera en dicho Arroyo.

Fecha: 9 de septiembre 2010 Hora: 8:20
Muestra nro.: 1 Recolector: Rocio Pdez Campos
Ultimo dia de lluvia: 02/09/2010 Temperatura: 13,5 C Humedad: 88%

Lugar: Calle Bahamas, segunda | Vientos: E Skm/h Presion: 995.0 hPa
vertiente. Coordenadas: Lat. 27°2°56’S — Long
55°13°44°0

Tipo de cauce: Afloramiento de napa | Entorno: Bafiado
en lote privado

Observaciones: formacion de pequeiio estanque antes de la caida por la barranca.

Fecha: 9 de septiembre 2010

Hora: 8:45

Muestra nro.: 3

Recolector: Rocio Pdez Campos

Ultimo dia de lluvia: 02/09/2010

Temperatura: 13,5C  Humedad: 88%

Lugar: Drenaje cantera sobre Av.
Canadd a 10 m. del puente sobre
Nahuel Huapi.

Vientos: E S5km/h Presion: 995.0 hPa

Coordenadas:  Lat.: 27°2°59°’S  Long:
55°13°39°0

Tipo de cauce: drenaje

Entorno: Habitado

Observaciones:
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Fig. 2— Estancamiento antes de la caida por el frente principal de la cantera, muestran® 1.

Fig. 3— Drenaje de la cantera y encharcamiento sobre Av. Canada. Muestra n° 3.

Los resultados son los siguientes:

Muestra 1 2 3 4
pH (upH) 5,9 6,8 7,1 6,9
Conductividad 95.1 68.1 165 69.4
(uS/cm)
DBOS (mgO2/1) <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
SDT (mg/l) 32 14 41 25
Cloruros (mg/l) 6,0 4,0 8,0 4,0
N-Amoniacal (mg-
N/l) 0,06 0,03 0,21 0,21
N-Nitratos (mg-N/1) 6,5 1,8 0,2 1,7
N-Nitratos (mg-N/1) 0,014 0,042 0,008 0,037

Estos valores fueron contrastados con los Niveles Guia de Calidad de Agua, presentados en
el Anexo IV de la Ley Nacional N° 24.585, no excediendo ningin valor los pardmetros
establecidos en esta legislacion.

Los andlisis fisico quimicos demuestran que el agua de la muestra 1 tiene un tenor
levemente acido, con baja salinidad en las todas las muestras.

No se determino contaminacién por materia organica.

Los niveles de Nitratos y Nitritos son aceptables y no representan riesgo para la salud
humana ni para la fauna existente.

Muestras 1 2 3 4
ff\}’;}flﬂfl‘};gjnf;"a“’s 240 8.000 13.000 24.000
g\});flfl(:;‘ln(;ginfl(;cales 11 1.100 8.000 3.400
Escherichia coli (NMP/100ml) 2 400 600 1.100
M 00D : 00 | 80 | 1700
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Los resultados demuestran la existencia de una contaminacion bacterioldgica importante,
probablemente debido a la conexidon del cauce del arroyo con letrinas ubicadas en sus
margenes.

Sin embargo la muestra 1 (uno) difiere notablemente del resto de las muestras tomadas, ya
que fue sacada de una vertiente relativamente alejada de la zona habitada, especificamente
en la entrada de la cantera de basalto.

Estas aguas no son aptas para consumo humano, sin embargo el agua del sector de donde
fue tomada la muestra 1 (uno) es una fuente potencial de agua para potabilizar, segin la
Secretaria de Recursos Hidricos de la Cuenca del Plata (1987) estaria clasificada dentro del
USO I: Aguas para uso humano con tratamiento convencional y ademas es apta para uso
recreativo con contacto directo. El resto de las muestras no son aptas para los tipos de uso
antes mencionados, ya que sus niveles bacteriologicos exceden los parametros establecidos.

Edafologia

Segun los mapas elaborados por el INTA (2007) el Gran Grupo dominante en el Municipio
de Jardin América son los Kandiudultes.

Segun el Mapa Edafolégico elaborado por CARTA (1963) la zona de afectacion de la
cantera corresponde a la unidad cartografica 9: suelos rojos profundos muy evolucionados,
lixiviados, permeables. Acidos o ligeramente acidos, medianamente fértiles derivados del
meléfiro. Incluye las fases erosionadas. Pueden encontrarse asociadas pequefios sectores de
las unidades 3 y 6.

Practicamente el sustrato dentro del area de afectacion directa del proyecto esta constituido
por las Afloraciones de piedra basaltica, el suelo como tal es practicamente inexistente en el
sector sur del area. En el sector norte, en la cabecera de la cantera existe un remanente de
suelo original, no afectado en demasia por la explotacion. El mismo seglin se observa tiene
una profundidad no mayor a 3 metros, y se encuentra medianamente compactado por el
permanente transito peatonal por la zona y erosionado por las fuertes lluvias.

Fauna y flora
La vegetacion arborea relevada en la zona de afectacion directa es la siguiente:
Especies Arboreas Origen Estrato Cantidad Perlmetl.'o
promedio
1. Siempre Verde (Ficus sp) Exotica 59 0,39 m
2. Paraiso (Melia azedarach) Exotica 37 0,65 m
3. Pino (Pinus sp) Exdtica 2 1,14 m
4. Acacias sp Exética 180 0,37 m
5. Duraznero (Prunus pérsica)| Exotica 4 0,26 m
6. Kiri (Pawlonia sp) Exotica 1 0,63 m
7. Obeiia Exotica 1 0,25 m
8. Algodonero (Gossipyum Exbtica 1 0.15m
) —
o Zj;t;g;ng’c’””s Exética 2 0,20 m
10. Bananas (Musa sp) Exética 10 0,56 m
11. Zoita (Luehea divaricata) Nativa | Emergente 2 0,30 m
12. Laurel Negro (Nectandra Nativa | Emergente 10 0,45 m
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megapotamica)
13. A'n'chlco (Parapiptadenia Nativa | Emergente 1 0,48 m
rigida)
14. Cedro (Cedrela fissilis) Nativa | Emergente 1 0,20 m
15. Timbo (E'n.terolobzum Nativa | Emergente 1 1,96 m
contortisiliquum)
16. Amba-y (Cecropia Nativa Dosel 1 0,40 m
adenopus)
17. M'ora blanca (4lchornea Nativa Dosel 16 0.36 m
iricurana)
18. Pind6 (Arecastrum Nativa Dosel ) 0.50 m
romanzoffianum)
19. Laurel Amarillo .
(Nectandra lanceolata) Nativa Dosel 2 1,03 m
20. Yerba Mgte (I]ex Nativa Intermedio 1 0,48 m
paraguariensis)
21. Kocu (Alliophylius edulis) Nativa | Intermedio 5 0,36 m
22. Anga 1 0,30 m
23. Cambqata (Cupania Nativa | Intermedio 8 0,67 m
vernalis)
24 Fumg ‘bra\'/o (Strychnos Nativa | Intermedio 3 0,28 m
brasiliensis)
25. Guayaba (Psidium guajava) | Nativa |Intermedio 3 0,33 m
26. Desconocido A 19 0,74 m
27. Desconocido B 70 0,37 m
Total 432

Se ha constatado la presencia de numerosas aves, tanto nativas como exoticas tales como
palomas, tijeretas, ano, etc.

Ademas existen reptiles, como el lagarto de la fig. , y serpientes manifestado por los
vecinos.

Fig. 4 — Lagarto dentro de la cantera

a. Ambiente Socio-cultural

Poblacion
La localidad de Jardin América cuenta con 21.189 habitantes (INDEC, 2001). El area de
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Afectacion Indirecta del pasivo ambiental se corresponde con los barrios Nuevo y
Hermoso, los que tienen 1.160 habitantes y 257 familias.

El area afectada directamente, corresponde a un sector del Barrio Cantera, el sector Norte
del Barrio Nuevo y el Noroeste del Barrio Hermoso afectando a 30 familias con 131
habitantes

Viviendas y NBI

Con los datos proporcionados por las familias censadas en el Area de Afectacion Directa se
elaboraron graficos sobre los materiales con las que estdn construidas las 30 viviendas
relevadas.

La vivienda tipo, segiin los datos, es de Madera con techo de chapa de cinc y piso de
cemento alisado. Un alto porcentaje de viviendas es de madera (87%), en cuanto al material
del techo mayormente es de cinc (55%) y dentro de este porcentaje muchas de las viviendas
que poseen este tipo de techo es por obtencidon de planes sociales (Plan Techo, IPRODHA).

Si bien un 45% de los pisos son de cemento alisado, existe un porcentaje significativo de
viviendas que no tiene piso (17%).

Servicios sanitarios

Este barrio posee el servicio de Red de Agua Potable, sin embargo solo un 62% de las
familias han accedido al mismo probablemente por razones econdémicas y/o culturales,
mientras que un 14% se abastece mediante canilla ptblica y un 24% con agua de pozo.

En la ciudad de Jardin América no existe el servicio de Red de Cloacas. En la zona relevada
predominan las letrinas (79%) y los bafios que estdn instalados dentro de las viviendas
poseen pozo ciego.

Otros servicios

El acceso a la Red Eléctrica en general es completa en la zona relevada (93%), sin embargo
muchas familias se encuentran en irregularidad ya que comparten los medidores con sus
vecinos.

No hay acceso del servicio de recoleccion de residuos en la zona de afectacion directa.

Infraestructura de Servicios: Educacion, Salud, Seguridad, Recreacion

Dentro del Barrio Hermoso se encuentra la Escuela Primaria Brigadier Juan Manuel de
Rosas N° 310, la cual posee una matricula de 426 alumnos de los Barrios Cantera, Hermoso
y Nuevo.

Asi mismo el Barrio Hermoso cuenta con una Salita Municipal de Primeros Auxilios, la
cual cuenta con una obstetra, un medico clinico y tres agentes sanitarios.

Comenzo6 a funcionar en el afio 2010 y posee mas de 50 pacientes asentados, de los cuales
26 son nifios menores de 6 afios.

En la zona de intervencion no existe ningin tipo de infraestructura para la seguridad
publica y privada.

En Barrio Hermoso, sobre la Av. Canada existe un playon deportivo municipal, el cual fue
inaugurado en el afio 2010.

Nivel de riesgo
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Segun la precariedad de las viviendas y su cercania a la cantera de basalto se evaluo el nivel
de riesgo al que estan expuestas estas familias, encontrando que un 38% se encuentra
dentro de un nivel de riesgo alto, ya sea porque estan muy proximos al barranco y/o sus
viviendas poseen una infraestructura muy precaria. En un riesgo medio se encuentran el
45% de las 30 familias censadas y en un bajo riesgo el 17% restante.

roGoodgle

Croquis 2y 3 — Viviendas Barrios Nuevo y Hermoso

Referencias:
¥/ Zonas de Riesgo [ | Viviendas de bajo riesgo
= Arroyo Tulipan Viviendas de riesgo medio
1 Senderos [ | Viviendas de riesgo alto

b. Aspectos Econémicos

Nivel de empleo y beneficios sociales

El mayor porcentaje de estas familias vive gracias a los beneficios sociales, los jefes de
familia que trabajan la mayoria posee empleos informales, como el caso de los changarines
y empleadas domestica en negro, o bien estacionales como los tareferos que dependen de
los meses de cosecha pero que sin embargo trabajan en su mayoria para cooperativas
locales que los ponen en blanco.

Localizacion de las principales actividades urbanas o periurbanas: comercio, turismo,
industria, produccion primaria

En el area de afectacion directa del pasivo ambiental encontramos un aserrado importante,
un taller mecanico y un kiosco. Los predios de estas actividades estdn conectadas con la
cava dejada por la explotacion.

Generacion y tratamiento de residuos por actividades economicas importantes

Dado que las actividades conectadas directamente con el pasivo ambiental son pocas, no
existe gran afectacion de estas actividades hacia el predio. La tUnica actividad que genera
un gran volumen de desechos es el Aserradero, el cual vuelca el aserrin generado en una de
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las paredes de la cava, provocando un enriquecimiento con materia orgdnica del suelo
degradado, el cual fue rapidamente colonizado por la vegetacion.

¢. Analisis Paisajistico

A - CANTERA URBANA

Caracterizacion ambiental del area

Actualmente esta cantera de 2 ha. De extension y de frentes de hasta 20 metros de altura
sobre la calle Bahamas, se ha convertido en un humedal, recibiendo los aportes pluviales
provenientes del norte (centro de la ciudad) y con aporte de los afloramientos de las napas
freaticas. Esta agua que se acumula dentro de la cava, drena lentamente hacia la Av.
Canadé, formandose un encharcamiento sobre la misma hasta desembocar en el Arroyo
Tulipan.

Ademas de la condicion permanentemente anegada de este sitio, se le suma el continuo
vertido de residuos domiciliarios provenientes de las viviendas cercanas. Se puede
encontrar desde residuos comunes hasta restos de carrocerias de vehiculos, chatarra en
general, gomas, colchones, entre otros objetos. Un gran porcentaje del area seca de la
cantera (afloramientos rocosos) estd cubierta por vidrio triturado.

Esta cantera no posee ningin tipo de sefializacion de advertencia, cerramiento o
infraestructura de seguridad, actualmente las personas de los Barrios Hermoso, Nuevo y
Cantera, circulan por la Calle Bahamas (la cual es un sendero al borde del barranco) y
rodean la cantera hasta llegar a estos barrios (Ver croquis 4), atravesando 2 vertientes que
caen en la cantera, sobre tablas de madera muy precarias.

A su vez, existen familias asentadas tanto dentro de la cantera (una familia) como en los
bordes, especificamente en la Parcela 236 lotes a y b de propiedad fiscal, dando los fondos
de las casas contra el barranco.

Otra familia se ubica en una zona de particular riesgo, en una entrada de la cantera con un
barranco de 10 metros aproximadamente.

Por la inaccesibilidad del sitio al comun de la gente y a las fuerzas de seguridad, este lugar
se ha transformado en el sitio ideal para la realizacion de actos vandalicos.

Este panorama es percibido principalmente por los vecinos de los Barios Cantera, ya que la
cantera se encuentra inserta en medio del barrio, Barrio Hermoso dando su cara principal
hacia este barrio y en menor medida por el Barrio Nuevo.

Croquis de caracteristicas ambientales
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Croquis 4 — Caracteristicas Ambientales

Referencias:
“L— Cursos de Agua Senderos
v Cascada [ ] Tablas puente
B Acumulacion de Basura || Zona Anegada

7. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

a. Tipos de impactos negativos actuales observados

Contaminacion de componentes . . e
X | Supresion de areas de vegetacion

ambientales
Alteraciones estéticas y/o X Afectacion a animales
paisajisticas domésticos, callejeros o silvestres.

Peligro de ocurrencia de
Cambios en patrones de drenaje X | accidentes y afectacion a la salud
de las personas
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Conflictos sociales y de intereses

Procesos erosivos X . .
economicos

b. Indicadores Cuali-Cuantitativos Utilizados

Variables:

1. Calidad de agua:
Ver caracterizacion de calidad de agua.

2. Superficie cubierta por residuos domiciliarios:
Aprox. 2.500m’

3. Superficie anegada dentro de la cantera:
Aprox. 9.200 m’

4. Numero de viviendas en riesgo
Riesgo alto: 9 viviendas
Riesgo medio: 13 viviendas
Riesgo bajo: 8 viviendas

c¢. Impactos negativos detectados

Contaminacion de componentes ambientales:

Contaminacion bacterioldgica del agua dentro de la cantera

Contaminacion del suelo con residuos domiciliarios dentro y fuera de la cantera
Aporte de agua contaminada bacterioldgicamente al Arroyo Tulipan.
Alteraciones estéticas y/o paisajisticas:

Modificacién dréstica de la topografia original

Aspecto de basurero a cielo abierto

Cambios en patrones de drenaje:

Afloramiento de la napa freatica y anegamiento de esta agua dentro de la cantera.

Procesos erosivos:

Erosion hidrica del suelo de los bordes de la cantera. Formacion de carcavas de erosion.

Afectacion a animales domésticos, callejeros o silvestres:
Mortandad de animales callejeros por accidentes (caidas).
Peligro de ocurrencia de accidentes y afectacion a la salud de las personas:

Proliferacion de alimafas y vectores de enfermedades

Ocurrencia de accidentes por circulacion alrededor de los bordes de cantera y dentro de la

misma.

Conflictos sociales y de intereses economicos:
Ocurrencia de hechos vandalicos.

Inaccesibilidad de servicios al area (seguridad, agua potable).

d. Valoracion del Pasivo Ambiental
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MATRIZ DE IMPORTANCIA DEL PASIVO AMBIENTAL

Intensidad (I) 8 | Area de influencia (AI) 4
Plazo de manifestacion (PZ) 4 Permanencia del efecto (PE) 4
Reversibilidad (R) 2 Sinergia (S) 4
Acumulacion (AC) 4 | Relacion causa — efecto (RCE) 1
Regularidad de manifestacion (RM) 4 Recuperabilidad (RE) 2

Importancia (IM) = 3(I) + 2(AI) + (PZ) + (PE) + (R) + (S) + (AC) + (RCE) + (RM) +
(RE)

VALOR: 57 RANGO: ALTO

FASE 2: Propuesta de Recuperacion y Refuncionalizacion Ambiental

El proyecto de recuperacion ambiental de la cantera de Basalto de Jardin América
fue disefiado a nivel de prefactibilidad para ser presentado al Programa de Obras Multiples
en Municipios coordinado por la Unidad de Coordinacion de Programas con
Financiamiento externo de la Secretaria de Obras Publicas, Ministerio de Planificacion
Federal, Inversion Publica y Servicios de la Nacion.

Definiendo para ese sector un uso del suelo de tipo recreativo/espacio verde, las
acciones de recuperacion del sitio fueron disefiadas en base a este objetivo, ajustandose a
los Sectores de Inversion que establece este programa y al presupuesto maximo fijado para
este municipio. Dado estos condicionantes, las obras proyectadas fueron dirigidas
mayormente a establecer las condiciones de seguridad necesarias en el sitio principalmente
en los bordes de la cantera, y dentro de la cava solo se plantearon acciones de
descontaminacion y limpieza. El planteamiento de la Refuncionalizacion del sitio no fue
contemplado en este proyecto por las limitaciones del Programa y del presupuesto
asignado.

Las siguientes etapas estan definidas de acuerdo a la prioridad de ejecucion de las
obras para el Municipio de Jardin América y cada una corresponde a un Sector de

Inversion definido por el Programa.
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Etapa I: Areas Verdes

Comprende la realizacion dentro del area de intervencion de:

- Extraccion de basura, chatarra y escombros dentro del predio de la cantera y sus
alrededores.

- Senda peatonal sobre la calle Bahamas y senderos existentes al borde de la cantera,
con baranda de proteccion metalica.

- Cerramiento con tejido metalico del sector Este de la cantera.

- Iluminacién de la senda peatonal.

- 2 puentes peatonales sobre calle Bahamas.

- 2 miradores sobre calle Bahamas.

- Colocacion de bancos en el trayecto de la senda peatonal.

- Colocacion de cestos de residuos y contenedores de basura.

- Parquizacion de los bordes de cantera.

Etapa II: Drenaje Urbano

Comprende la realizacion dentro del area de intervencion de:
- Construccion de cordon cuneta y badenes en reformulacion de la Av. Canada.
- Construccion de un nuevo entubamiento sobre Av. Canada.
- Construccidon de sumideros y canal con revestimiento para desagiie pluvial en la

calle Bahamas.

Etapa III: Vialidad Urbana

Comprende la realizacion dentro del area de intervencion de:
- Nueva mensura de la Av. Canada.
- Empedrado tipo brasilero en Av. Canada.

- Vereda municipal sobre Av. Canada.

El proyecto cuenta ademés con una Ficha Ambiental de Evaluacion Preliminar
(FAEP) requerida por la Guia de Formulacion del Programa en la cual se identifica que
tipo de estudios se deben presentar junto con el proyecto a nivel de Factibilidad:

- Analisis Ambiental (obligatorio)

- Plan de Manejo Ambiental (obligatorio)
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- Plan de Relocalizacion (opcional)

- Plan de Educacion y Concientizacion Ambiental (opcional)

3.2.2. Ex Cantera de Apdstoles

FASE 1: Caracterizacion del Pasivo Ambiental Minero

FICHA DE CARACTERIZACION DEL PASIVO FE?HAz
AMBIENTAL MINERO Diciembre 2010
1. DENOMINACION DE LA CANTERA
Itakua

Fotografia del Pasivo

-.GOOgle

2. UBICACION

Provincia: Misiones | Municipio: Apostoles
Coordenadas Geograficas 27°56°37” S - 55°48°54” O
Area de afectacion directa: \ Area de Afectacion Indirecta:

Croquis de ubicacion respecto de puntos de referencia
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Vias del tren

A° Chimiray

Cantera

11 Google
011 DigitalGlobe

Fechade las imagenes: 16 de Jul. de 2002 27°56'36.73" 5  55°49'01.46"0 elev. £8m

Croquis 1 — Localizacion ex cantera

3. SITUACION LEGAL

Propiedad privada.

4. RESENA DE HISTORIA DE USO

La cantera fue explotada inicamente para proveer de piedra partida a la construccion de las
vias del tren, aproximadamente entre los afios 1902 y 1912.

Actualmente circula por la misma el Ferrocarril Mesopotamico S.A., que enlaza las
Provincias de Buenos Aires, Entre Rios, Corrientes y Misiones

5. CATEGORIA DE CANTERA

C - CANTERA RURAL D — CANTERA AREA NATURAL

6. ESTUDIO DE BASE AMBIENTAL

a. Ambiente Biofisico

Geologia y geomorfologia

La region se encuentra asentada sobre la formacion morfoldgica denominada Peniplanicie
del Sur (planicie de erosion desgastada) de baja altura de 100 a 120 metros sobre el nivel
del mar, de origen Precambrico, siendo una “lengua” que se extiende hacia el Sur, del
mesocraton geologico de rocas efusivas, predominantemente basalticas, del Macizo de
Brasilia, lo que le confiere geofisicamente una absoluta estabilidad endogeomorfologica.

Topografia

El predio se encuentra en la zona denominada como Llanura Sur o de Apostoles.

La extension del predio afectado por la explotacion de basalto no supera el valor de 0,5 ha.
La cantera tiene una forma escalonada, donde la pared superior alcanza los 9 metros de
altura y el escalon inferior llega hasta los 6 metros.

Climatologia
La temperatura media anual ronda los 22° C (isoterma de enero 24° C — isoterma de julio
14° C). La frecuencia de lluvias es de 1.600 mm. de promedio anual (isoyeta que pasa por
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el departamento). Siendo los meses de mayor precipitacion enero y octubre, con 200 mm. y
180 mm. respectivamente.

Hidrologia e hidrogeologia
El Arroyo Chimiray se encuentra a 500 metros de la cava, siendo el limite del predio
ademas de ser el limite provincial con Corrientes.

Edafologia
Ultisoles: Kandiumultes lomas con pendientes de 3 a 8% en pediplano

Fauna y flora

Pediplano parcialmente disectado sin vegetacion arborea, area perteneciente al Distrito de
los Campos.

La vegetacion consiste en gramineas nativas y una graminea implantada: Brachiari
brizanta una pastura estival. La vegetacion arbdrea consiste en pinos exoticos y eucaliptos.

Areas Protegidas cercanas
No existen areas protegidas relativamente cercanas al predio.

b. Ambiente Socio-cultural

Poblacion rural
El campo donde se localiza la cantera cuenta con un casco donde hay una casa habitada por
los cuidadores.

Comunidades originarias cercanas
No se localizan en las cercanias comunidades originarias.

Servicios: disposicion de excretas, disposicion de residuos, fuente de agua, fuente de
energia.

El predio cuenta con red eléctrica, la provision de agua es a través de perforacion por
bombeo. No poseen otro servicio.

c. Aspectos Economicos

Principales producciones, ubicacion
La principal actividad es la ganaderia de cria. Existe Pino implantado con Sistema
Silvopastoril.

d. Analisis Paisajistico

Fragmentacion del paisaje

Si bien en el area de insercion de la ex cantera de basalto el paisaje predominante es de
campos, se denotan algunas isletas de vegetacion arborea nativa y/o exoética dispersas y en
las mérgenes del Arroyo Chimiray. Entre los cultivos principales se destaca la yerba mate.

7. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

a. Tipos de impactos negativos observados

Contaminacion de componentes g . e
. Supresion de areas de vegetacion
ambientales
Alteraciones estéticas y/o Afectacion a animales domésticos,
paisajisticas callejeros o silvestres.
Peligro de ocurrencia de accidentes
Cambios en patrones de drenaje X |y afectacion a la salud de las| X
personas
. Conflictos sociales y de intereses
Procesos erosivos L.
econdémicos

b. Indicadores Cuali-Cuantitativos Utilizados

c¢. Impactos negativos detectados

El impacto negativo que produce actualmente esta cantera es practicamente insignificante
respecto de otras canteras en la provincia.
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En cuanto a los cambios en los patrones de drenaje se detecto el afloramiento de la napa
freatica y encharcamiento en un sector de la cantera.

Riesgo de ocurrencia de accidentes por desprendimiento de rocas: el basalto del escalon
inferior de esta cantera es de tipo vesicular y se encuentra bastante meteorizado por lo que
un gran porcentaje de roca se encuentra practicamente suelta sobre la pared con altas
probabilidades de caida.

d. Valoracion del Pasivo Ambiental

MATRIZ DE IMPORTANCIA DEL PASIVO AMBIENTAL

Intensidad (I) 2 Area de influencia (AI) 2
Plazo de manifestacion (PZ) 4 Permanencia del efecto (PE) 4
Reversibilidad (R) 2 Sinergia (S) 1
Acumulacion (AC) 1 Relacion causa — efecto (RCE) 4
Regularidad de manifestacion (RM) | 4 Recuperabilidad (RE) 2

Importancia (IM) = 3(I) + 2(Al) + (PZ) + (PE) + (R) + (S) + (AC) + (RCE) + (RM) +
(RE)

VALOR: 30 | RANGO: Moderado

FASE 2: Propuesta de Recuperacion y Refuncionalizacion Ambiental

Para la ex cantera de basalto de Apostoles, la propuesta de recuperacion del sitio se
contemplo dentro de un proyecto integral e innovador de turismo que fue presentado a la
linea de financiamiento denominada ASETUR (Apoyo Tecnologico al Sector Turismo) del
Consejo Federal de Ciencia y Tecnologia; Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva.

El objetivo general de este proyecto es lograr la mejora, diversificacion y
ampliacion de la oferta turistica regional y provincial a través de la incorporacién de una
alternativa innovadora, sin antecedentes en la region y que a su vez permita la recuperacion
de un pasivo ambiental, la revalorizacion de la cultura y aprovechamiento de la riqueza
historica del lugar.

Particularmente para el sector de la cantera se planteo su recuperacion y
refuncionalizacion para la practica de deportes extremos dotdndola de equipamiento e
infraestructura de seguridad para la realizacion de dichos deportes.

Dado el bajo grado de degradacion que se observa en esta cantera abandonada, las
unicas medidas a desarrollar a los fines del proyecto, son las correspondientes a lograr la
estabilidad geotécnica, extrayendo las rocas sueltas tanto de los antiguos frentes de

explotacién como los restos de material que se encuentran dispersos.
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4. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

a) Es notable la ausencia de una politica publica especifica sobre la recuperacion de
areas degradadas por la actividad minera en el pais y en la provincia, partiendo de un
marco legislativo con una escasa especificidad de las actuaciones, mecanismos de control e
instrumentos de gestion aplicables al cierre de explotaciones mineras y de un vacio
normativo sobre responsabilidades y actuaciones respecto de la recuperacion de

explotaciones que ya han sido abandonadas.

b) Las canteras de basalto en la provincia de Misiones, tanto activas como
abandonadas, representan un problema ambiental importante en la provincia,
particularmente a nivel de paisaje, sin embargo se trata de un impacto localizado y en
términos relativos pequefio en superficie. Este impacto se ve altamente modificado de
acuerdo a la localizacion de las canteras, mientras mas cercanas se encuentren a la zona
urbanizada mayores son los riesgos e impactos negativos a los que se ve sometida la
poblacion y el ambiente circundante.

Para el caso de canteras abandonadas en términos de degradacion, la localizacion es
un factor fundamental ya que las canteras ubicadas en o cerca de zonas pobladas son las
que han manifestado los problemas mas graves de contaminacion por el aporte de residuos
urbanos y efluentes cloacales, condicion que a su vez genera graves riesgos sanitarios para

la poblacién, sumado a los riesgos de seguridad derivados de la existencia de la cava.

c) Los casos de recuperacion de canteras abandonadas en la provincia son escasos,
fueron en su mayoria ejecutados por organismos estatales y coinciden en localizarse en
areas urbanas y periurbanas en donde la necesidad de una recuperacion y
refuncionalizacion del sitio por cuestiones de seguridad fueron apremiantes o bien han
interferido en otros proyectos de mayor envergadura (caso de la cantera en futura costanera
de Posadas). Esto denota una falta de compromiso importante por parte de las empresas y
organismos estatales que han dejado explotaciones abandonadas haciendo caso omiso del

Decreto Provincial 1.673 vigente desde el afio 1.983.
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d) Analizando la experiencia de aplicacion de esta propuesta de Guia Metodologica en
dos casos de estudio, surge como conclusion la importancia de contar con este tipo de
instrumentos especificos de gestion en materia de recuperacion de areas degradadas para
orientar la formulaciéon de proyectos hacia la integridad y sustentabilidad ambiental,
teniendo en cuenta los intereses de los actores involucrados.

Particularmente para estos dos casos la Guia Metodologica sirviéo como orientacion
a los dos equipos interdisciplinarios que disefiaron ambos proyectos pudiendo ser
facilmente interpretada por éstos y adaptandose a los requerimientos de las guias de

formulacion de los distintos programas o lineas de financiamiento trabajados.

Recomendaciones

a) Es fundamental la realizacion de un catastro de explotaciones mineras abandonadas

que permita conocer con exactitud la magnitud de este problema ambiental.

b) Un factor de importancia decisiva es la participacion activa y responsable de los
actores involucrados tanto en el proyecto que termina, como en la solucion a implementar
para corregir la situacion andémala producida por aquel. Cuando se habla de agentes, la
referencia es a los responsables de la explotacion, a los propietarios superficiarios si fuera
del caso, a la poblacion circundante, a las autoridades municipales y a los eventuales

usuarios del 4rea a intervenir, si fuera de uso publico”.

C) En proyectos formulados por entidades publicas es importante conocer la forma de
pensar y actuar de la poblacion involucrada/interesada. De esta forma se podra disefiar un
proyecto enmarcado por pautas culturales plenamente vigentes en el territorio, que

satisfagan las expectativas de la gente y la gestion ambiental estara mas cerca del éxito°.

d) Canteras adecuadamente manejadas ambientalmente pueden transformarse en
importantes refugios para la fauna, particularmente en sectores donde el aprovechamiento
agricola y ganadero involucran la mayor parte de la superficie. Asi mismo podrian cumplir

un rol importante integradas al sistema de areas protegidas de la provincia.

35 Entrevista Lic. José Portaneri
3¢ Entrevista Lic. José Portaneri
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e) Es notable la importancia que pueden adquirir las canteras situadas en areas urbanas
y peri urbanas como espacios verdes, recreativos y/o culturales donde trascenderan los

impactos positivos sobre la poblacion afectada cronicamente por el pasivo ambiental

minero.
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ANEXO IMAGENES

Imagen 1 — Ex Mina Concordia,

Salta

Imagen 2 — restos de
escombros de la Ex Mina

Gonzalito en San Antonio

Oeste, Rio Negro.

Imagen 3 — Ex Mina Pan de

Azucar, Jujuy.
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Imagen 4 — Minas de Wanda,

Misiones.

Imagen 5 — Medicion topografica
de la ex cantera de basalto de

Jardin América.

Imagen 6 — Cantera en
explotacion cerca de Cdte.

Andresito.




Imagen 7 — Ex cantera
CONORSA, Garupa. Perfil
Topografico Tipo A.

Imagen 8 — Ex cantera San
Jorge, Posadas. Perfil
Topografico Tipo B.

Imagen 9 — Ex cantera
Apostoles. Perfil Topografico
Tipo C.
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Imagen 10 — Ex Cantera

NECOM, 2 de Mayo. Ausencia

de suelo y compactacion, escasa

vegetacion y rocas sueltas.

Imagen 11 — Ex Cantera DNV, 2

de Mayo. Presencia de

vegetacion exotica

Imagen 12 — Ex Cantera
CONORSA, Garupa.
Infraestructura abandonada,
impermeabilizacién del suelo y

erosion hidrica.
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Imagen 13 — Ex Cantera
CONORSA, Garupa. Chatarra

abandonada y erosion.

Imagen 14 — Ex Cantera Santo

Pipo. Anegamiento.

121



BIBLIOGRAFIA

- ADASME AGUILERA, C. Catastro de Faenas Mineras Abandonadas/paralizadas y
Clasificacion de PAM en Chile. Departamento Ingenieria y Gestion Ambiental,
Subdireccion Nacional de Mineria de Chile. Seminario
Evaluacion y Recuperacion Ambiental de Espacios Mineros

Santa Cruz de la Sierra, Bolivia. 2008.

- ANDROMALOS, K.; SARUBBI, A. Tema 9: Tratamientos de Contencién y Control —
Monitoreo. Curso Latinoamericano de Especializacion en Técnicas de Remediacion
Ambiental. Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental (AIDIS).

Argentina. 1998.

- AVILA, J.C. Consideraciones sobre pasivos ambientales mineros y cierre de minas en
Argentina. IX Jornadas de Comunicaciones de la Facultad de Ciencias Naturales.

Universidad Nacional de Tucuman. Argentina. 2009.

- BARTH, S. R.; EIBL, B., MONTAGNINI, F. Adaptabilidad y Crecimiento de Especies
Nativas en Areas en Recuperacion del Noroeste de la Provincia de Misiones. XIII Jornadas
Técnicas Forestales y Ambientales. Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional

de Misiones — EEA Montecarlo, INTA. Eldorado, Misiones, Argentina. 2008.

- BASTOS, M. Restauracao, Rehabilitacdo y Reconversao na Recuperacao Paisagistica de

Minas e Pedreiras. Comunicaciones Técnicas VISA Consultores. 2006.

- BITAR, O. Avaliacdo da Recuperacdo de Areas Degradadas por Mineracdo na Regido
Metropolitana de Sao Paulo. Tese (doctorado) Escola Politécnica da Universidade de Sao

Paulo. Brasil. 1997.

- BITAR, O. Recuperacion de Areas Degradadas por la Mineria en Regiones Urbanas.
Geologia Aplicada ao Meio Ambiente, Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado do
Sao Paulo (IPT), Divisao de Geologia - DIGEO, en Notas de Clases Dictadas en el 11
Curso Internacional de Aspectos Geologicos de Proteccion Ambiental. Campinas SP,

Brasil. 2000.

122



- BRADSHAW, A. Introduction and Philosophy, en Handbook of Ecological Restoration.

Volume 1 - Principles of Restoration. Cambridge University Press. 2002.

- CAVALHEIRO BARBOSA, K. A Importancia da Interacio Animal-Planta na
Recuperagio de Areas Degradadas. Manual para Recuperacio de Areas Degradadas do
Estado de Sdo Paulo: Matas Ciliares do Interior Paulista. Curso de Capacitagao e Atualizao
em Recuperacio de Areas Degradadas (RAD). Sdo Paulo: Instituto de Botéanica, Brasil.
2006.

- CHISHOLM, A.; DUMSDAY, R. Land degradation: problems and policies. London:
John Wiley, 1987.

- CONESA FERNANDEZ-VITORA, V. Guia Metodolégica para la Evaluacion de
Impacto Ambiental. Madrid, Espafia: Editorial Mundi-Prensa. 1997.

- DELLA GIUSTINA, Y.; CRUVINEL BORGES, H.; ROSA CARNEIRO, P.
Recuperacion de areas degradadas por actividad minera mediante incorporacion de
biosolidos. Revista Ingenieria Sanitaria y Ambiental, AIDIS (89): 81-91. Buenos Aires,
Argentina. 2006.

- ENGEL, V.L. ef al. Implantagdo de Espécies Nativas em Solos Degradados a través de
Semeadura Direta. En: Simpdsio Nacional Sobre Recuperagio de Areas Degradadas —

Agua e Biodiversidade, Belo Horizonte, Brasil. 2002.

- GARCIA NAVARRO, J. et al. Establecimiento de indicadores de sostenibilidad para
entornos degradados: el Valle minero de Laciana (Leon, Espafia). Revista Informes de la

Construccion, Vol. 61, 514, 51-70, Espafia. 2009.

- GAVINO NOVILLO, J. M.; SARANDON, R. El Uso de Indicadores Ambientales y de
Intervenciéon en la Gestion Ambiental. Indicadores Ambientales 2000. Actas del V

Seminario Internacional de Ingenieria y Ambiente. La Plata, Argentina. 2000.

- GOMEZ OREA, D. Recuperacion de Espacios Degradados. Madrid, Espana: Ediciones
Mundi-Prensa. 2004. 583 p.

123



- GONZALEZ CENTENO, P. Tratamiento Normativo de la Fase Minera Post Operacional
en los Paises Mineros Latinoamericanos y La Planificacion del Cierre. Informe Internship.

International Development Research Centre (Centro Internacional de Investigaciones para

el Desarrollo). 1.999.

- HERMANN, H. Politica de Aproveitamento de Areia no Estado de Sao Paulo: dos
Conflitos Existentes as Compatibiliza¢des Possiveis. Rio de Janeiro, Brasil: Cetem/CNPq,

186 p. (Série Estudos e Documentos, 18). 1992.

- MACHADO ARAQOZ, H. Mitos y Fantasias de la realidad Minera. Universidad Nacional
de Catamarca. Argentina. 2009.

- MUJICA SANCHEZ, H.; DORANTES, J.; JERJES P. Estudios Ambientales de Linea
Base — Fundamentos y Aplicacion en Proyecto Mineros en México. ler. Congreso sobre la

Evolucion Geologica y Ecologica del Noroeste de México. 2008.

- PARDO FABREGAT, F., et al. Restauraciéon Edafica y Vegetal De Una Cantera:
Nociones Para Minimizar EI Cambio Climatico. 3° Simposio Iberoamericano de Ingenieria

de Residuos, 2° Seminario da Regido Nordeste sobre Residuos Solidos. Brasil. 2010.

- POLO, C. Pasivos Ambientales Mineros. Ministerio de Energia y Minas, Republica del
Peru. 2003.

- PORTA CASANELLAS, J. et al, Edafologia para la Agricultura y el Medio Ambiente.
Madrid, Espafia: Ediciones Mundi-Prensa. 2003.

- REIS DUARTE, R. M.; GALVAO BUENO, M. S. Fundamentos Ecoldgicos Aplicados a
RAD Para Matas Ciliares do Interior Paulista. Manual para Recuperagdo de Areas
Degradadas do Estado de Sdo Paulo: Matas Ciliares do Interior Paulista. Curso de
Capacitagio e Atualizio em Recuperagdo de Areas Degradadas (Rad). Sdo Paulo, Brasil:

Instituto de Botanica. 2006

124



- REIS, A.; TRES, D. R. Recuperacién de Areas Degradadas: La Funcion de la

Nucleacion. II Simpdsio Internacional Sobre Restauracion Ecoldgica, Cuba. 2007.

- RODRIGUES, R. Restauracao de areas degradadas no estado de Sao Paulo: iniciativas
com base nos processos ecologicos. In: Reunido Anual de Pesquisa Ambiental. Sdo Paulo,

Brasil. 2002.

- SCHADACH DE BRUM, I. Recuperagio de Areas Degradadas pela Mineracio.

Departamento de Hidraulica e Saneamento. Escola Politecnica. Brasil. 2000.

- SOARES, M.; CASAGRANDE, J. Recuperagao ¢ Remediagao de Solos Degradados pela
Mineragdo Incluindo as Areas Ciliares. II Simpésio de Atualizagio em Recuperagdo de
Areas Degradadas. Moji-Guagu (SP). Anais — Sdo Paulo, Brasil: Instituto de Botanica.
2008.

- WATSON QUESADA, R. Tema 5: Disefio de Taludes. Geomecanica Aplicada a la
Pequefia Mineria. Curso, Proyecto CYTED XIII. Cordoba, Argentina. 2005.

- YUPARI, A. Pasivos Ambientales Mineros en Sudamérica. Informe elaborado para la
Comision Econdmica para América Latina y el Caribe — CEPAL, el Instituto Federal de
Geociencias y Recursos Naturales — BGR, y el Servicio Nacional de Geologia y Mineria —

SERNAGEOMIN, Chile. 2003.

125



