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Hidroar s.A

1 Resumen ejecutivo

El texto que a continuacién se desarrolla expone los resultados del Informe Ambiental
de Proyecto (IAP) “Identificacion de sitios de explotacion de dridos Apacheta”. La
elaboracién de dicho informe, fue confiada a Hidroar S.A. por la Compaiia de Inversiones
Mineras S.A. (CIMSA).

El presente, se basa en el Decreto N2 185 que indica en su Anexo lll los contenidos
minimos que debera cumplir un Informe Ambiental de Proyecto para ser presentado ante el
Ministerio de Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable de la Provincia del Chubut.
Asimismo, considerando que la evaluacion ambiental se realiza sobre la zona para
identificacidon de sitios de explotacion de aridos (proyecto minero), resultan particularmente
importantes la Ley Nacional N2 24.585 que modifica el Cédigo de Mineria y |la Ley Provincial
XVII N2 35 de la Provincia de Chubut, que regula sobre la extraccién de las sustancias
minerales de la tercera categoria, definida en el articulo 52 del Titulo | y en el Titulo V del
Cdodigo de Mineria. Por otra parte, la Disposicion conjunta N° 219/13 SGAyDS y N° 93/13
DGMyG de la Provincia de Chubut, establece en sus anexos la forma en que se realizaran los
procesos de evaluacién para la presentacion de los Informes de Impacto Ambiental mineros,
los cuales han considerados durante la elaboracién del informe.

El drea de estudio se ubica a unos 80 km al ONO de la localidad de Dolavon, dentro del
departamento de Gaiman, en la Provincia del Chubut. La misma abarca una superficie
aproximada de 2.014.000m?” (201 Has).

El objetivo principal del proyecto es evaluar el potencial minero para la extraccién de
aridos (arena, ripio, canto rodado) y arcillas varias, en el drea denominada Apacheta, dentro
del departamento de Gaiman, provincia de Chubut, a desarrollar por la Compaiia de
Inversiones Mineras S.A. (CIMSA).

El clima local es de tipo arido, mesotermal con nulo exceso de agua y concentracion
estival de la eficiencia térmica < 48 % (Thornthwaite), desértico, frio y seco (Koppen-Geiger).
La lluvia media anual historica (1943-2013) alcanza los 140 mm, concentrada
preferentemente en el semestre frio, existiendo un déficit hidrico de 492 mm/afio en las
ultimas dos décadas. El area esta sometida a vientos persistentes del cuadrante Oeste, siendo
mas intensos en la estacion estival, con velocidades medias superiores a los 25 km/h segin
los registros obtenidos de la estacién Trelew Aero.

El drea de estudio se ubica en la regién del Chubut Extraandino, en la provincia
geoldgica denominada Macizo de Somun Cura (Macizo Nordpatagoénico). Sobre la misma se
pueden observar ignimbritas rioliticas, lavas, tobas y pérfidos, asi como también depdsitos de
pedimentos y areniscas.

El relieve hacia el limite Noroeste desde el punto de vista geomorfolégico es
denominado “Relieve Mesetiforme”, con alturas aproximada de 150 msnm. El paisaje
muestra desniveles poco pronunciados propios de la Patagonia extraandina y es producto de
la erosion fluvial y edlica sobre extensas acumulaciones volcanicas e ignimbriticas, en las que
se desarrollé un relieve maduro y dreas con evidencias de distintos ciclos de agradacion fluvial
asi como de la accion de pedimentacidén y remocion en masa.
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Los suelos del drea segun la clasificacion de Taxonomia de Suelos (Keys to Soil
Taxonomy, USDA. 2010) corresponden al Orden Entisol, Suborden Ortentes presentando una
secuencia A-AC-R.

La zona denominada “Apacheta” se sitla en el limite sur de la cuenca del Bajo de la
Tierra Colorada, mas precisamente en la subcuenca del arroyo Telsen. El curso permanente
mas cercano es el rio Chubut distante 60 kilémetros hacia el SE de |la zona del proyecto.

Las Unicas captaciones de agua subterrdnea en la zona la constituyen molinos. Existen
perforaciones en las cuales se ha detectado nivel de agua a profundidades que oscilan entre
los 4,5 my los casi 25 m bajo la boca de pozo.

La vegetacion que se observa en el drea se corresponde con la fisonomia de “Estepa
arbustiva”. Para esta zona se han reconocido numerosas comunidades de este tipo que tiene
como caracteristica la dominancia de las especies arbustivas del género Larrea spp. (Jarilla),
como asi también de la especie Retanilla patagonica (Malaspina), Schinus johnstonii (Molle),
Prosopis alpataco (Alpataco), y en el estrato mas bajo, Chuquiraga avellanedae (Quilimbay),
Atriplex lampa (Zampa), Acantholippia seriphioides (Tomillo), entre otras.

Es importante sefialar que dentro del area del proyecto y en sus alrededores no se
registran comunidades aborigenes ni sitios de relevancia arqueoldgica. Por otro lado, desde el
punto de vista paleontoldgico, se observé la presencia de troncos y fragmentos silicificados en
el area de estudio. Su posicién en todos los casos, ha sido sobre la superficie del terreno en
zonas de pendiente, tanto en las cercanias de pequefios afloramientos de las formaciones del
Cretacico como en areas mas llanas y alejadas de la zona de meseta.

Como resultado del analisis de impactos ambientales, se identificaron como impactos
positivos la generacién de mano de obra (transporte, uso de maquinarias, etc.) y la realizacion
de nuevas inversiones, que inciden directamente sobre la economia provincial y local. En
tanto, los impactos negativos recaen sobre el medio perceptual y el uso del territorio que se
veran afectados por las tareas vinculadas con la preparacién del terreno al momento de
efectuar los sondeos y la apertura calicatas/trincheras (destape).

Desde el punto de vista arqueolégico el area serd afectada sobre sitios puntuales y en
superficies reducidas donde se realizaran los sondeos y las calicatas. Por otra parte, en esta
etapa del proyecto, se utilizardn caminos existentes y huellas y no se abrirdn nuevos caminos.
Debido a esto el movimiento de suelo para el proyecto serd minimo por lo cual se infiere un
impacto nulo/leve en cuanto al riesgo arqueoldgico (nulo: menor al 10% afectado; leve: entre
el 10% y 30% afectado; severo: mayor al 30% afectado).

Desde el punto de vista paleontoldgico se verificd que el area del proyecto se localiza
sobre las Formaciones Cretacicas Puntudo Chico y La Colonia, que se ubican por debajo de la
erosionada Formaciéon Salamanca, las cuales son portadoras de los restos de troncos
fosilizados que hoy abundan superficialmente. Por este motivo, es altamente probable que
sean hallados restos fdsiles de especies vegetales en los sitios a intervenir con
Calicatas/Trincheras y sondeos, no obstante los mismos se encuentran sueltos sobre el
terreno y es posible retirarlos sin mayor dificultad de los sitios de trabajo. De esta forma, se
estima que durante la etapa de identificacidon de sitios de explotacién de aridos, el impacto
sobre dichos restos fosiles sera minimo o nulo.
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En general los impactos negativos se refieren a todas aquellas acciones que implican
excavacion del suelo durante las tareas de destape (trincheras) y perforacion (sondeos),
principalmente en la capa de suelo superficial, debido a que las actividades antes
mencionadas producen alteracion de los horizontes del suelo (excavacion) y afectacion de la
estructura, textura e infiltracién del mismo (compactacién del terreno).

Del mismo modo, la flora y la fauna resultarian afectadas negativamente durante las
tareas de logistica y transporte, ya que la generacién de polvo durante el transito vehicular
(maquinaria pesada), junto con el aplastamiento o degradacién que pudiesen ocasionar en la
flora de las inmediaciones, como asi también la probabilidad de que los animales pueden
llegar a ser arrollados accidentalmente, se considera un impacto bajo y temporario.

Otro impacto negativo se producird durante el movimiento de suelo debido a las
tareas de destape y ejecucion de sondeos, afectando al medio de forma directa y puntual
debido a que se genera desbroce. A su vez esto impacta indirectamente sobre la fauna debido
a la pérdida (eliminacién o deterioro) de los habitat naturales de la fauna silvestre como por
ejemplo invertebrados, reptiles (lagartijas), aves y mamiferos (cuises, mulita, etc.) entre otros.

Como impactos positivos se identifican aquellos vinculados a las tareas de limpieza en
el entorno correspondiente al drea del proyecto, al final de cada jornada laboral ya que esto
contribuyen con la restauracién y revegetacion natural del sitio.

Con respecto al Paisaje se producird un impacto bajo, aunque negativo, debido a la
modificacion del ambiente que se encuentra en estado practicamente virgen.

Las tareas de relleno del terreno excavado producen un impacto positivo sobre el
paisaje natural, suavizando la topografia y restituyendo el escurrimiento superficial.

Los resultados del andlisis, indican que los impactos sobre el medio ambiente a
consecuencia de las tareas a realizar, son en general de baja magnitud. Su desarrollo,
teniendo en cuenta las medidas de mitigacion propuestas, resulta posible, sin esperar
consecuencias mayores sobre el ambiente.

Se recomienda realizar un analisis acabado del potencial de explotacién de los
recursos que estan siendo buscados, a fin de poder delimitar con la mayor precisién posible
las dreas que durante la siguiente etapa del proyecto sean explotadas, pudiendo asi planificar
ajustadamente las tareas a realizar sobre el sitio y reduciendo al maximo las consecuencias
ambientales que el mismo plantea.

Considerando las condiciones ambientales que rodean al proyecto, teniendo en
cuenta las medidas de mitigacién planteadas y asumiendo una adecuada implementacion de
las especificaciones ambientales propuestas en el Plan de Gestién Ambiental para mitigar y
controlar los impactos ambientales, este proyecto se considera ambientalmente factible.
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l. Introduccidon

A continuacién se desarrolla el Informe Ambiental de Proyecto (IAP) “Identificacion de
sitios de explotacion de dridos Apacheta” en la Provincia de Chubut.

La elaboracién de dicho informe, fue confiada a Hidroar S.A. por la Compaiiia de
Inversiones Mineras S.A. (CIMSA).

2 Metodologia

A continuacion se expone la metodologia utilizada para la realizacién del presente
Informe Ambiental del Proyecto. La misma cumple con los contenidos indicados en el Decreto
Reglamentario N2 185/09 de la Ley Provincial XI N2 35 en su Anexo lll, siguiendo asimismo
los lineamientos de la Ley Nacional 24.585.

2.1 Recopilacion de datos bibliograficos y consultas WEB

Para realizar la tarea de caracterizacion de la region donde se desarrolla el Proyecto de
identificacion de sitios de explotacién de aridos, se buscd informacion bibliografica
antecedente en la base de datos de Hidroar S.A., en la Biblioteca Florentino Ameghino del
Museo de Ciencias Naturales de La Plata (UNLP), en las pdaginas WEB del INTA, Servicio
Meteoroldgico Nacional, Secretaria de Recursos Hidricos y en la Secretaria de Mineria de la
Nacidén, Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién, entre otras.

La informacidn recopilada fue analizada y se extrajeron datos relativos a la legislacién
ambiental aplicable, geologia, geomorfologia, suelos, clima, hidrogeologia, sismicidad,
ecologia regional, flora, fauna y datos socioeconémicos regionales.

Por ultimo se incluye informacién provista por CIMSA acerca de las caracteristicas
técnicas del proyecto, condiciones de trabajo, operacidon y procedimientos internos que se
aplican a su desarrollo.

2.2 Relevamiento de campo

Se realizé una visita al area afectada por el proyecto y sus alrededores durante el mes
de Diciembre de 2013, a fin de colectar datos para la caracterizacion ambiental del sitio. Se
tomaron fotografias y se realizé una determinacidon de parametros in situ de los suelos, la
flora y una caracterizacién de la fauna. Por otra parte, se tomaron niveles de agua
subterranea de molinos, pozos de gran didmetro y sondeos.

2.3 Analisis del medio fisico

Como parte del relevamiento ambiental del drea se realizaron muestreos de suelos y
calidad de aire.
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2.3.1 Suelo

El estudio de los suelos se llevd a cabo mediante una caracterizacion fisica del mismo
(relieve, drenaje, cubierta superficial, vegetacion), y definiendo los puntos a muestrear
mediante GPS.

Se procediod a la toma de muestras de suelo, mediante excavaciones con pala de 30 a
60 centimetros de profundidad, en funcién del desarrollo del suelo hallado en cada sitio de
muestreo.

Por otro lado, se realizo la descripcion general de cada uno de los horizontes de suelo
de cada perfil (profundidad, color, textura y estructura, consistencia, presencia de
concreciones y/o moteados).

2.3.2 Aire

Para realizar la evaluacién de la calidad del aire se realiz6 la toma de una muestra
ubicando la estacion de muestreo en el area de la futura locacién y se compararon las
concentraciones obtenidas con niveles guia especificos para los parametros solicitados.

Se utilizdé como referencia la Ley 24.051 de Residuos Peligrosos, Anexo I, Tabla 12:
Niveles Guia de Calidad de Aire Ambiental.

El Objetivo de las mediciones de la calidad de aire fue estudiar las condiciones de
Temperatura, concentraciones de Hidrocarburos Totales, Mondéxido de carbono, Ozono,
Didoxido de Azufre, Didxido de Nitrégeno, PM10, Benceno, Tolueno, Etilbenceno, Xilenos
(BTEX) en la atmdsfera en los diferentes puntos muestreados para su posterior comparacion
con la Legislacion de referencia, Ley 24.051 de Residuos Peligrosos, Anexo II- Tabla 10: Niveles
Guia de Calidad de Aire Ambiental, ademas de ser utilizado como linea de base.

Se realizaron también determinaciones para medir el nivel sonoro de base.
24 Muestreo de flora y fauna

El estudio de la flora se realizdé por medio de un reconocimiento directo de las especies
presentes en el drea, verificando las especies mas caracteristicas de las diferentes fisonomias.
A su vez, se realizé un muestreo de individuos por especie mediante la delimitacion de
parcelas de tres metros de lado, para la estimacién en gabinete de la diversidad especifica en
el sitio de emplazamiento.

La fauna se relevd mediante observacién directa en la zona de emplazamiento
mediante transectas relevadas a pie con el fin de identificar distintos signos de actividad de
las especies que habitan el area de estudio.

2.5 Elaboracion de la cartografia y fuentes de datos

La cartografia que se presenta en este informe, fue procesada por Hidroar S.A.
utilizando informacion espacial georreferenciada provista por CIMSA en trabajos previos y
con informacién propia o generada especificamente para el proyecto. Para ello, se utilizaron
los software especificos ArcGis 9.3 (ESRI, 2009), el Global Mapper 9.0 y diversos software
complementarios. Las imagenes satelitales Landsat TM y ETM+ utilizadas fueron obtenidas del
sitio web del Global Land Cover Facility (University of Maryland y NASA).
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Toda la informacidén geografica se proyectd en coordenadas planas Gauss Kriiger Faja
2, con Marco de Referencia POSGAR 94. Los datos de campo se relevaron mediante un equipo
GPS Garmin, modelo ETrex.

2.6 Evaluacion de impactos

La metodologia utilizada para la evaluaciéon de impactos, corresponde en parte a la
propuesta por Conesa Fernandez — Vitora (1993) y se complementa con la propuesta por
Gavifio Novillo y Sarandén (2002).

La informacion ambiental se analizéd cualitativamente en funcién de los datos
aportados por CIMSA y de los datos obtenidos en el campo, integrando y valorando los
mismos en Matrices de Impacto Ambiental. En ellas, se define la magnitud de los impactos
producidos por las diferentes acciones del proyecto sobre los distintos factores ambientales.
Los datos se integraron mediante un indice de valoracién de impactos y luego se ponderaron
considerando la importancia que tiene cada factor ambiental en el sitio donde se desarrolla el
proyecto.

Se presenta un Plan de Monitoreo Ambiental para el seguimiento de los principales
indicadores durante el desarrollo del proyecto.

3 Autores de la consultora

La Direccién General fue ejercida por el Lic. Gedl. Hugo Paoletti y la Direccion Ejecutiva
por el Lic. Bidl. Julio I. Cotti Alegre. Las tareas de gabinete fueron coordinadas por el Lic. Bidl.
Alejandro E. Molinari en colaboracién con el Lic. Gedl. Cintia Di Lorenzo y el Lic. Gedl. Matias
Perri.

El drea especifica de Sistemas de Informacidon Geografica (SIG) estuvo a cargo del Lic.
Bidl. Alejandro Molinari en colaboracién con la Lic. Gedl. Fernanda Davila.

El relevamiento fotografico, soporte de campo y asistencia en las tareas realizadas
estuvieron a cargo del Lic. Bidl. Julio Cotti en colaboracién con el Lic. Gedl. Matias Perri y el
Lic. Bidl. Alejandro Molinari.

Cabe agradecer el apoyo logistico brindado por los profesionales de CIMSA. Se
reconoce también la cooperacidn en el aporte de informacién del Instituto de Geomorfologia
y Suelos de la Universidad Nacional de La Plata, Museo de Ciencias Naturales de La Plata
(UNLP).

4 Marco legal
4.1 Legislacidon nacional

Se realizé una consulta a las Paginas Web de la Secretaria de Medio Ambiente vy
Desarrollo Sustentable y Secretaria de Mineria de la Nacién, del Ministerio de Ambiente y
Control del Desarrollo Sustentable de Chubut y del Ministerio de Hidrocarburos de Chubut,
donde se puede encontrar una lista con las normativas vigentes en materia medioambiental
de la Republica Argentina y la Provincia de Chubut aplicables al proyecto. La misma fue
revisada y a continuacion se citan aquellas normas que se relacionan con las actividades de
exploracién para la actividad extractiva de aridos en la Provincia de Chubut.
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Leyes
e Ley Nacional N° 1919/1886 “Cddigo Nacional de Mineria”.

e Ley Nacional N°24.498/95 “Actualizaciéon minera”.
e Ley N224.228/93 “De Acuerdo Federal Minero”
e Ley Nacional N220.284/73 “Disposiciones para la preservacién del recurso aire”.

e Ley Nacional N2 22.421/81 “Conservacién de la Fauna”.

e Ley Nacional N2 22.428/81 “Conservacidn y recuperacién de la capacidad productiva
del suelo”.

e Ley Nacional N2 23.918/91 “Convencidn sobre la conservacion de especies migratorias
de animales silvestres”.

e Ley Nacional N2 23.919/91 “Humedales de importancia internacional como habitat de
especies de aves acuaticas migratorias”.

e Ley Nacional N2 24.051/92 “Residuos peligrosos” Habla de la gestion de los mismos, y
establece los limites permisibles para distintos compuestos sobre el medio ambiente.

e Ley Nacional N2 24.375/94 “Convenio sobre la diversidad bioldgica”.

e Ley Nacional N2 24.585/95 “Modificatoria del Cdédigo de Mineria”. Incorpora la
Proteccién Ambiental para la actividad minera.

e Ley Nacional N224.701/96 “Convencidn sobre la lucha contra la desertificacién”.

e Ley Nacional N2 25.335/00 “Enmiendas de la Convencién RAMSAR de Humedales”.
Aprueba las enmiendas a la Convencion sobre los Humedales, adoptadas por la
Conferencia Extraordinaria de las Partes Contratantes en la ciudad de Regina, Canad3,
y el texto ordenado de la Convencién sobre los Humedales.

e Ley Nacional N2 25.612/02 “Gestion integral de residuos industriales y de servicios”.

e Ley Nacional N2 25.670/02 “Presupuestos minimos de gestién ambiental para el
manejo de PCB’s.

e Ley Nacional N2 25.675/02 “General de Ambiente”. La misma habla de los
presupuestos minimos para la gestion sustentable del Ambiente, su preservacion,
proteccién bioldgica y la implementacion del desarrollo sustentable.

e Ley Nacional N2 25.679/02 “Declara de interés nacional al Choique patagdnico”.

e Ley Nacional N° 25.688/02 “Presupuestos minimos para la preservacion,
aprovechamiento y uso racional del ambiente”.

e Ley Nacional N2 25.916/04 “Presupuestos minimos para la gestion integral de residuos
domiciliarios”.

e Ley Nacional N2 26.190/06 “Fomento Nacional para el uso de fuentes renovables de
energia destinada a la generacién de energia eléctrica”.

e Ley Nacional N° 25.831/04 “Régimen de Libre Acceso a La Informacién Publica
Ambiental”.

Decretos

e Decreto Nacional N° 456/97 “Cédigo de Mineria”.
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4.2

Resoluciones

Resolucion N2 224/94 de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable:
“Establece los pardmetros y normas técnicas tendientes a definir los residuos
peligrosos de alta y baja peligrosidad segun lo dispuesto en el Decreto N2 831/93.”
Resolucion N2 250/94 de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable:
“Establece categorias de generadores de residuos liquidos.”

Resolucion N2 295/03 de la Ministerio de Trabajo Empleo y Seguridad Social: “Aprueba
especificaciones técnicas sobre ergonomia y levantamiento manual de cargas, y sobre
radiaciones. Modificacion del Decreto N° 351/79. Deja sin efecto la Resolucion N° 444/
91-MTSS.”

Legislacion provincial

Leyes

Ley Provincial N2 877/71. “Declara como bienes del estado provincial a los yacimientos
arqueoldgicos, antropoldgicos y paleontolégicos.”

Ley Provincial N2 1.119/73. “Declara de interés publico la Conservacién del Suelo.”

Ley Provincial XVII N2 17 (antes Ley N° 1.921/81). “Adhiere a la Ley Nacional N2
22.428, de fomento a la conservacion de suelos.”

Ley Provincial N2 2.226/83. Modifica articulos 6 y 14 y agrega articulo 11 bis a la Ley
1.503 “Legislacion ambiental de la provincia de Chubut”.

Ley Provincial XVII N235 (antes 3.129/88). Ley de Canteras: “Explotacion de canteras.”
Reglamentada por Decreto XVII-N2 960/89.

Ley Provincial XI N2 10 (antes ley 3.257/89). “Conservacién de la Fauna.”

Ley Provincial XI N2 11 (antes Ley N° 3.559/90). “Régimen de las Ruinas y Yacimientos
Arqueoldgicos, Antropolégicos y Paleontoldgicos. Reglamentada por Decreto N2
1.387/99.”

Ley Provincial XVII N2 53 (antes ley 4.148/95). “Cddigo de Aguas de la provincia del
Chubut.”

Ley Provincial XI N2 18 (antes Ley 4.617/00). “Crea El Sistema provincial de Areas
Naturales protegidas. Deroga los articulos 1, 2, 12 y 13 de la Ley 2.161 y el articulo 4
delaley4.217.”

Ley N2 4.630/00. “Legisla sobre el rescate del patrimonio cultural y natural de la
provincia del Chubut.”

Ley Provincial XI N2 34 (antes Ley 5.420/05). “Adhiere la provincia del Chubut al
COFEMA.”

Ley XI N2 35 (antes Ley 5.439/06). “Cdodigo Ambiental de la provincia de Chubut.”

Ley V N2 4 (antes Ley XI N2 50). “Establece las exigencias bdsicas de proteccion
ambiental para la gestion integral de los residuos Sélidos Urbanos en el dmbito de Ia
Provincia de Chubut.”
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e Ley N25.843/08. “Modifica denominaciones (del Titulo V del Libro Segundo y Capitulo
V del Titulo IX del mismo Libro), articulos (64 y 65) e inciso (“b” del art. 25) de la Ley XI
N2 35 e incorpora el inciso f) al articulo 111 de la mencionada Ley.”

e Ley Provincial XI N2 45 (antes Ley 5.771/08). “Aprueba el Acuerdo Marco
Intermunicipal para Gestion de Residuos Sdlidos Urbanos en la provincia de Chubut.”

Decreto-Ley
e Decreto-Ley N2 1.503/77. “Proteccidon de las Aguas y de la Atmdsfera: Medidas de

Preservacion. Reglamentada por Decreto N2 2.099/77.”

Decretos
e Decreto N2 2.099/77. “Reglamenta el Decreto-ley N2 1.503.”
e Decreto N2439/80. “Reglamenta la Ley N2 1.119 de Conservacién de suelos.”
e Decreto N2960/89. “Reglamenta la Ley N2 3.129 de Explotacion de canteras.”

e Decreto N2 1.675/93. “Reglamenta las actividades de generacién, manipulacion,
transporte, tratamiento y disposicién final de residuos peligrosos, dentro de la
jurisdiccion de la Provincia del Chubut.”

e Decreto N2 1.153/95. “Reglamentario de la Ley N2 4.032 de Evaluacion de Impacto
Ambiental y los Anexos |, II, lll, y IV.”

e Decreto N2 1.387/98. “Reglamenta la Ley XI N2 11.”

e Decreto N2 216/98. “Reglamenta el Cddigo de Aguas de la Provincia, Ley 4.148.
Complementa en su reglamentacion el Decreto 1.213/00.”

e Decreto N2 1.975/04. “Reglamenta el titulo VIl de la Ley XI N2 18.”
e Decreto N2 1.462/07. “Reglamenta el titulo VIIl de la Ley XI N2 18.”
e Decreto N2 1.282/08. “Procedimiento Sumarial Infracciones ambientales.”

e Decreto 185/09. “Reglamenta la Ley XI N2 35 “Cddigo ambiental de la Provincia de
Chubut”.

e Decreto N2 1.567/09. “Registro hidrogeoldgico Provincial.”
e Decreto N2 350/12. “Plan de Educacidn Ambiental Permanente.”

e Decreto N2 39/13. “Establece que el Ministerio de Ambiente y Control del Desarrollo
Sustentable como Autoridad de Aplicacion llevard el Registro de Consultoria
Ambiental, en el que deben inscribirse todas las personas fisicas y/o juridicas que
realicen consultoria de evaluacidn ambiental en el ambito de la Provincia del Chubut.”

Resoluciéon

e Resolucidén N2 32/10. “Tratamiento de aguas negras y grises en campamentos mineros
e hidrocarburiferos.”
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e Resolucion N2 61/13. “Adhiere al Programa Nacional para la Gestién de Sitios
Contaminados (PROSICO) de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la
Nacién.”

Disposicidn
e Disposicion N2 8/03 DGPA. “Registro provincial de laboratorios de servicios analiticos
ambientales.”

e Disposicién N2 148/06. “Registro de Infractores Mineros para la Etapa de Explotacién
de la actividad minera, Anexo Il de la Ley Nacional N2 24.585.”

e Disposicion N2 144/09. “Planilla de control de ingreso de documentacion (Check List)
ante la Autoridad de Aplicacién, segin Decreto 185/09 — Ley XI N2 39 (antes N@
5439).”

e Disposiciéon conjunta N° 219/13 SGAyDS y N° 93/13 DGMyG. “Establece el
procedimiento técnico-administrativo para presentacién del lIA, con el objetivo de
obtener la concesion de Permisos de Exploracién y Cateo.”

Ordenanzas (Municipalidad de Gaiman)

e Ordenanza N° 636y 637/98 “Disposicion de Residuos Sdlidos Urbanos”
e Ordenanza N° 874/02 “Regulacién de Canteras”
e Ordenanza N° 1135/06 “Disposicion de Efluentes”

Es importante remarcar que el presente informe se basa en el Decreto N2 185 que
indica en su Anexo lll los contenidos minimos que deberd cumplir un Informe Ambiental de
Proyecto presentado ante el Ministerio de Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable de
la Provincia del Chubut. Asimismo, considerando que la evaluaciéon ambiental se realiza sobre
la zona donde se estdn identificando de sitios de explotacion de aridos (proyecto minero),
resultan particularmente importantes la Ley Nacional N2 24.585 que modifica el Cddigo de
Mineria y la Ley Provincial XVII N2 35 de la Provincia de Chubut, que regula sobre la
extraccién de las sustancias minerales de la tercera categoria, definida en el articulo 52 del
Titulo | y en el Titulo V del Cdodigo de Mineria. Por otra parte, la Disposicién conjunta N°
219/13 SGAyDS y N° 93/13 DGMyG de la Provincia de Chubut, establece en sus anexos la
forma en que se realizaran los procesos de evaluacidn para la presentacion de los Informes de
Impacto Ambiental mineros.

4.3 Situacion legal del proyecto

El proyecto tiene por objetivo identificar sitios con potencial de explotacién de aridos
conformados por arenas y arcillas bentoniticas de forma tal que quedan comprendidos segln
el Articulo 5° del Decreto Nacional 456/97 en la Tercer Categoria, como “producciones
minerales de naturaleza pétrea o terrosa y, en general todas las que sirven para materiales de
construccién y ornamento, cuyo conjunto forma canteras”.

Segun el Articulo 2° de la Ley Provincial XVII-N2 35 (Antes Ley 3129), el proyecto
guedaria incluido en la Clase B como “Arenas, grava, cascajo, canto rodado, pedregullo y
demds materiales similares conocidos como "aridos", y en general, piedras para balasto y
hormigones.”
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Il. Datos generales

5 Datos de la empresa, del responsable del proyecto y de la
consultora
5.1 Empresa solicitante
Nombre: Compaiiia de Inversiones Mineras Sociedad Anénima (CIMSA).
Domicilio real: Macacha Gliiemes 515. Ciudad Autdnoma de Buenos Aires, Argentina
Teléfono: 011 54413061
C.P.: C1106BKK
Actividad Principal: Inversiones Mineras
Pagina Web: (en construccién)
5.2 Responsable técnico de la elaboracion del proyecto
Nombre: Maria Belén Pauk
DNI: 31.614.936
Teléfono: 011 1538111208
Responsable técnico de la elaboracién del documento ambiental

Nombre: HIDROAR S.A.

Domicilio: Punta Delgada 2288, Rada Tilly (CP 9001), Provincia del Chubut.
Tel.: (+54 297) 4067771

Pagina Web: www.hidroar.com

E-mail: administracion@hidroar.com
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5.2.1 Profesionales responsables del informe ambiental

Lic. Hugo Paoletti — Gedlogo —

DNI: 22.596.376

Lic. Julio I. Cotti Alegre — Bidlogo
DNI 27.528.123

Firma abreviada Lic. Julio I. Cotti Alegre

5.2.2 Colaboradores

Lic. Alejandro Molinari — Biélogo — DNI 29.776.835
Lic. Cintia Di Lorenzo —Gedloga — DNI 28.991.237
Lic. Matias Perri — Gedlogo — DNI 24.499.132
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Ill. Descripcién general

6 Nombre del proyecto

Identificacion de sitios de explotacion de dridos “Apacheta”

7 Naturaleza, objetivos y alcance del proyecto

El objetivo principal del proyecto es evaluar el potencial minero para la extraccion de
aridos (arena, ripio, canto rodado) y arcillas varias, en el drea denominada Apacheta, dentro
del departamento de Gaiman, provincia de Chubut, a desarrollar por la Compaiiia de
Inversiones Mineras S.A. (CIMSA).

En caso de un resultado positivo en la evaluacion del potencial del sitio, se llevara a
cabo la excavacién de canteras en el area de estudio. El tamafo y volumen a ser extraido en
las mismas se definird a medida que avancen los trabajos y se obtengan los resultados de los
sondeos y calicatas.

El 4rea de estudio abarca una superficie aproximada de 2.014.000m?* (201Has).

Imagen 7.1. Vista general del area de estudio “Apacheta”. (Fuente: CIMSA).
El alcance del proyecto prevé

v’ Definicidn de la ubicacidn de las canteras a explotar.

v' Dimensionamiento del drea y volimenes de extraccién de aridos.
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v" Reacondicionamiento de los caminos existentes en la zona de estudio.
El objetivo del presente informe ambiental de proyecto consiste en:

v" Analizar el marco legal ambiental que contempla el desarrollo del proyecto.
v’ Caracterizar el medio ambiente donde se insertara el proyecto.

v Evaluar las diferentes alternativas para el desarrollo de las tareas previstas, teniendo
en cuenta aspectos ambientales y operativos.

v’ Evaluar el impacto ambiental de las diferentes acciones a desarrollar.

v" Proponer medidas de mitigacidon de los principales impactos ambientales y un plan de
monitoreo que permita controlar el desarrollo del proyecto.

8 Vida util del proyecto

Debido a que aun no se han definido los sitios donde seran emplazadas las canteras
dentro del area Apacheta, y por lo tanto no se pueden realizar los calculos de tamafio
volumen para las mismas, no es posible calcular el lapso de vida util del proyecto hasta no
establecer los parametros nombrados.

9 Cronograma de trabajo por etapas

En el Cuadro 9.1 se presenta el cronograma de trabajo estimado para el desarrollo del
proyecto.

Se prevé el comienzo de las obras el durante el mes de Febrero de 2014, para lo cual
se dejara constancia del inicio de los trabajos por medio del Acta respectiva, previa
verificacion y aprobacién del equipamiento por parte de CIMSA. A continuacién se describen
las principales tareas a realizar y la duracién de las mismas.

Etapa Aio 2014
Semestre | Semestre Il
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Evaluacion
de potencial
de cantera
Limpieza de

coberturay
Apertura de
Frentes de
Cantera (En
caso de
evaluacién
positiva)

Explotacion

(en caso de

evaluacion
positiva)

Cuadro 9.1. Cronograma de tareas.
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10 Ubicacion y accesibilidad

El drea de estudio se ubica a unos 80 km al ONO de la localidad de Dolavon, dentro del
departamento de Gaiman, en la Provincia del Chubut.

Se puede acceder al drea de emplazamiento del proyecto desde la Ciudad de Trelew,
transitando 40 Km por la Ruta Nacional N2 25 en direccién Oeste, pasando por los accesos a
las localidades de Gaiman y Dolavon, hasta el empalme con la Ruta Provincial N2 40. Desde
aqui se recorre por dicha ruta en direccidon Oeste, 77 Km hasta llegar al cruce con un camino
enripiado N-S.

Saliendo de la Ruta Provincial N2 40 en sentido Norte, se transitan aproximadamente 7
Km hasta alcanzar la zona central del area.

La ubicacion del drea donde se llevard a cabo el proyecto se presenta en la tabla a
continuacion indicdndose las coordenadas de los vértices en Sistema de Coordenadas
Geograficas (Datum WGS-84) y en Sistema de Coordenadas Planas Gauss Kriiger Faja 2
(Datum POSGAR 94):

Coordenadas

, Coordenadas G i Coordenadas Planas

Area “Apacheta” oor Dena as‘»N Ge : i’: Icas Gauss Kriiger Faja 2

(Datum WGS-84) (Datum POSGAR 94)

Latitud (S) Longitud (O) X Y
Vértice A 43°7'0.85" 66°41'46.27" 2.687.505 5.223.685
Vértice B 43°7'0.85" 66°41'11.00" 2.688.292 5.223.658
Vértice C 43°8'15.15" 66°41'11.00" 2.688.217 5.221.367
Vértice D 43°8'15.15" 66°41'46.43" 2.687.423 5.221.418

Tabla 10.1. Coordenadas de los vértices del area (ver Anexo Planos adjuntos).

A continuacién se presenta el Mapa de ubicacién general, con la ubicacién del

proyecto.

10.1 Situacidn legal del predio

El drea “Apacheta” se encuentra ubicada en la Fraccién de 2.400has. del Lote 14a,

Fraccion “A”, Seccion B-Il, propiedad de CIMSA.
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11 Sitio de emplazamiento y evaluacidn de alternativas
11.1 Evaluacién de alternativas

A través del estudio de informacién geoldgica publicada y la existencia en la zona de
calicatas y canteras de ripio, arena y arcillas producto de antiguas labores mineras, se
seleccioné el area denominada “Apacheta”, para realizar estudios mas detallados que
permitan evaluar el posible potencial para una futura explotacién econdmica de aridos.

11.2 Estado actual del proyecto

El area “Apacheta” se encuentra en estado “virgen”, con escasos caminos internos y
huellas que son utilizadas por los productores rurales que habitan la misma.

En el drea se realizaron trincheras, sondeos cortos y perforaciones con hoyadora para
definir el espesor de las distintas capas de arena, ripio y arcillas que conforman los
afloramientos modernos de la zona.

Fotografia 11.1. Vista panoramica del sitio dentro del area Apacheta donde se realizé el muestreo de
indicadores ambientales.

11.3 Estado futuro del area del proyecto
Se realizard el reacondicionamiento de los caminos internos existentes en el adrea de
estudio mediante el relleno con gravas de zonas arcillosas.

También se llevaran a cabo sondeos verticales rotativos con aire (no se utilizaran lodos
de perforacidn), de una profundidad entre 15 y 25 metros segun la topografia de la zona.

En caso de resultados positivos en la interseccidn de los diferentes mantos de aridos
se podria planificar la continuidad del proyecto para la futura etapa de explotacién de los
aridos.

12 Mano de obra

12.1 Personal afectado al proyecto

El personal requerido para las distintas tareas a desarrollarse en el area sera al
comienzo de cuatro (4) personas, éste nimero incrementara en funcién de los resultados
obtenidos.

12.2 Régimen de trabajo

El régimen de trabajo para las distintas tareas serd determinado en funcién de los
resultados.
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IV. Preparacion del sitio y construccion

13 Preparacion del terreno, tareas a llevar a cabo

13.1 Actividades a desarrollar

A continuacidn se desarrollan las distintas tareas que se llevaran a cabo durante la
etapa de identificacion de sitios de explotacién de aridos en el area de estudio.

13.1.1 Montaje del campamento

De acuerdo al avance en las actividades previstas se construird un campamento
transitorio. El mismo serd montado en un sitio a determinar dentro del drea propiedad de
CIMSA.

13.1.2 Sondeos

Se realizaran sondeos verticales rotativos con aire (no se usaran lodos de perforacion),
de una profundidad de 15 a 25 metros dependiendo la topografia de la zona. El nimero de
sondeos a realizar dependera de los resultados que se obtengan.

13.1.3 Calicatas

Se realizaran calicatas (trincheras) para evaluar el espesor/calidad de los aridos y
definir los mejores sitios para abrir los futuros frentes de cantera.
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14 Recursos naturales alterados

Durante la etapa de inicial del proyecto (identificacidn de sitios de explotacién) no esta
prevista la alteracidon de los recursos naturales del drea de estudio.

15 Equipos utilizados

Para las actividades previstas durante la etapa inicial del proyecto, la maquinaria a
utilizarse puede resumirse en: Hoyadora; Sonda rotativa; Compresor; Retroexcavadora;
Vehiculos livianos y herramientas manuales.

16 Materiales

No aplica.

17 Obras y servicios de apoyo

De ser necesario se instalard un campamento transitorio (ver Capitulo 13, item 13.1.1)

18 Requerimientos de energia
18.1 Electricidad

A definir en caso de ser necesario.
18.2 Combustible y lubricantes

De ser necesaria la instalacion de un campamento, se utilizara un depdsito habilitado
con capacidad para 3m>. (Fuente: CIMSA)

19 Requerimientos de agua
No estd prevista la utilizacidon de agua durante la etapa inicial del proyecto.

De ser necesaria la instalacién de un campamento se utilizard agua proveniente de los
molinos existentes en el area de estudio para el riego e higiene, mientras que el agua potable
sera agua envasada en bidones y/o botellas. (Fuente: CIMSA)

20 Gestion integral de residuos

Los residuos generados por contratistas provenientes de la actividad humana en el
area (Ej.: desechos de comida) y aquellos generados por equipos y materiales de propiedad
de CIMSA, seran gestionados de acuerdo a los procedimientos de CIMSA. Los residuos
provenientes de maquinarias y materiales propiedad de las empresas contratistas de
servicios, tales como cubiertas, plasticos, maderas, recortes de piezas de metal y cualquier
otro material que no haya sido adquirido directamente por CIMSA, serdn tratados vy
dispuestos por la misma contratista.
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20.1 Clasificacion y tipos de residuos

El residuo se puede clasificar de varias formas, tanto por su estado, origen o
caracteristica.

Los residuos generados durante las diferentes etapas del proyecto, se clasifican para
optimizar su gestién, siendo algunos factores determinantes el tipo de tratamiento que
reciben y la legislacion dentro de la cual se encuentran comprendidos.

20.1.1 Residuos generales (no contaminados)

Esta clasificacion incluye todos los residuos que no puedan causar dafo directa o
indirectamente a seres vivos o al medio ambiente (plasticos, metales, vidrios, papeles,
cartones no contaminados, etc.).

Residuos organicos degradables: Todos los residuos que sean susceptibles de ser
degradados en forma natural, pudiendo de esta forma volver a formar parte de procesos
orgdnicos (cascaras de frutas y vegetales, yerba, restos de comida, aserrin limpio, etc.).

Urbanos: Segun la Ley Provincial XI N2 50, se consideran residuos solidos urbanos a
aquellos elementos, objetos o sustancias generados como consecuencia del consumo o el
desarrollo de actividades humanas y cuyo destino sea el desecho o abandono; sea su origen
residencial, urbano, comercial, asistencial, sanitario, industrial o institucional, con exclusion
de aquellos que se encuentran regulados por normas especificas.

Plasticos: contempla basicamente residuos plasticos que no se encuentren
contaminados con hidrocarburos. Se incluyen envases plasticos, envoltorios, bolsas, botellas
plasticas, botellones de agua, vasos plasticos, entre otros.

Metales: contempla todos los metales que se generan dentro del proyecto. Se
incluyen envoltorios metadlicos, latas de conserva vacias, cables, chapas, envases metalicos,
entre otros.

Otros: contempla los materiales de obra tales como escombros, restos de hormigdn,
postes de cemento, maderas, etc.

20.1.2 Residuos generales contaminados

Todos los residuos que puedan causar dafio directa o indirectamente a seres vivos o al
medio ambiente (trapos, guantes, correas, vidrios, plasticos, papeles y cartones, metales o
cualquier material sucio o contaminado).

Residuos Peligrosos: Son aquellos considerados como tales por la Ley Nacional N2
24.051 y Ley Provincial XI N2 35, Decreto N2 1.675/93 (materiales corrosivos, inflamables,
lixiviables, tdxicos, infecciosos, teratogénicos, mutagénicos, carcindégenos, radiactivos).

Residuos Petroleros: Considerados, de acuerdo con lo estipulado en el Decreto N2
1456/11 de la Provincia de Chubut, a todo material o suelo afectado por hidrocarburo como
resultado de tareas de exploracién, explotacién, perforacién, produccidn, transporte,
almacenaje, mantenimiento y limpieza y/o derrames de hidrocarburos en suelo y/o agua
dentro de yacimientos continentales, con un contenido de hidrocarburos totales de petrdleo
mayor al 1 % p/p sobre masa seca o su equivalente 10.000 mg/Kg, generado en forma
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habitual o eventual, no programada o accidental; y que no se encuentre expresamente
incluido dentro de las categorias de control establecidas en el Anexo | de la Ley Provincial XI
N2 35, ni tenga algunas de las caracteristicas de peligrosidad establecidas en el Anexo Il de la
citada ley. Asimismo, el presente Decreto, incluye toda indumentaria de trabajo (guantes,
botines, mamelucos, etc.), trapos, envases, contenedores y/o recipientes en general, entre
otros; afectados con hidrocarburos destinados a su eliminacion.

20.2 Residuos generados por etapas

Durante el desarrollo del proyecto se prevé la generacidn de residuos del tipo
generales no contaminados, los cuales serdn recogidos en bolsas separadas por el tipo de
residuo (organico e inorganico) para luego ser trasladados al depdsito de basura habilitado
para tal fin.

No se contempla la generacién de residuos generales contaminados, en caso de
generarse, seran tratados de acuerdo a las normativas vigentes aplicables.

21 Gestion integral de efluentes cloacales

Para la gestion de efluentes cloacales generados por el personal interviniente, se
implementara el uso de Plantas de Tratamiento - Mddulos mdviles, de acuerdo a la legislacion
vigente de la Provincia de Chubut (Resolucién 32/2010-MAyCDS).

22 Emisiones a la atmodsfera

Las emisiones a la atmdsfera se limitan a los vehiculos (camiones, camionetas y
maquinaria) que se encuentres operando en el sitio del proyecto.

Se destaca que, a través de mantenimientos preventivos, las emisiones de baja
magnitud pueden ser evitadas y/o minimizadas en forma temprana.

V. Anadlisis del ambiente

Condiciones y medio ambiente de trabajo

Las condiciones climaticas reinantes en la zona, caracterizan el comportamiento de las
emisiones gaseosas y la dispersion de los ruidos. La intensidad del viento en general, se
presenta irregular, fuerte y constante en determinadas épocas del afio, lo que define una
particularidad climatica que contribuye a dispersar con mayor facilidad las emisiones
normales y fugitivas de algunos equipos e instalaciones.

Los contaminantes emitidos por fuentes moéviles, vehiculos y motores de equipos de
combustidn consisten en:

Particulas: producidas por combustién (especialmente motores diesel), desgastes de
neumaticos y frenos, y suspensién de polvos en caminos no pavimentados. El tamaiio del
material particulado es muy variado (0,01 um a 100 pum) siendo mas nocivas cuanto menor es
su tamafo.
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v Efectos sobre la salud: efectos sobre el aparato respiratorio.
v' Efectos sobre el ambiente: pérdida de visibilidad, mantenimiento de
estructuras y construcciones.

Hidrocarburos y Oxidos de Azufre: los hidrocarburos resultan de una combustién
incompleta de los hidrocarburos del combustible. La atmodsfera terrestre contiene
naturalmente déxido de azufre procedente de la actividad bioldgica en tierra y océanos, pero la
cantidad total procedente de fuentes naturales es muy inferior a la que emana de las
actividades humanas, producidos principalmente por combustion de combustible / gas
natural. Las principales emisiones provienen de la combustidn de petrdleo y carbén.

v' Efecto sobre el ambiente: el 6xido de azufre es uno de los mayores
contribuyentes a la produccién de lluvia acida, la que produce acidificacién de
suelos, lagos, lagunas, cursos de agua; acelera procesos de corrosion y reduce
la visibilidad.

Oxidos de Nitrégeno: producidos por la combustion a alta temperatura de
combustibles. Las principales fuentes de emisidn son los escapes de los vehiculos y la quema
de combustibles fésiles a altas temperaturas. También contribuye, al igual que los éxidos de
azufre, en la formacion de la lluvia acida.

v' Efecto sobre la salud: exposiciones cortas a altas concentraciones pueden
producir alteraciones pulmonares y problemas respiratorios.

Mondxido de Carbono: se forma en la combustion (oxidacidn) incompleta de
compuestos de carbono. Es uno de los contaminantes mdas comunes, ya que esta contenido
en las emisiones de motores, calefacciones, etc. Emisores: emisiones vehiculares.

Dioxido de Carbono: producido por la combustion completa de combustibles liquidos y
gas, quema de leiia. Actualmente esta aumentando en la atmésfera por el incremento del uso
de combustibles fésiles. Es uno de los agentes del "efecto invernadero".

Olores: son generados por las emisiones gaseosas que contienen particulas sutilisimas
caracterizadas por encontrarse en estado gaseoso y ser transportadas mediante la
inspiracion. No produce dafios fisicos directamente, pero su efecto desagradable o asfixiante
puede ser responsable de sintomas de enfermedad (nauseas / insomnio). En este caso, se
pueden originar como consecuencia de funcionamiento irregular de maquinarias y equipos,
conexiones no estancas, valvulas, el vaciado o llenado de tanques o reactores, reparacion y
limpieza de equipos de fabricacion, etc.

23 Caracterizacion del ambiente
23.1 Area del estudio

El drea Apacheta se extiende aproximadamente por 2.014.000m? (201Has) dentro del
ambito jurisdiccional del Departamento de Gaiman, la Provincia del Chubut (ver Mapa de
ubicacién general).
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23.2 Areas de influencia directa e indirecta del proyecto
23.2.1 Area de influencia directa

Se define como darea de influencia directa, al espacio fisico que serd ocupado en forma
permanente o temporal por la infraestructura requerida para el drea Apacheta, analizada en
el presente estudio. También son considerados los espacios colindantes donde un
componente ambiental puede ser significativamente afectado por las actividades
desarrolladas durante el desarrollo de las actividades propias del proyecto.

23.2.2 Area de influencia indirecta

El drea de influencia indirecta del proyecto, estd definida como el espacio fisico en el
gue un componente ambiental afectado directamente, afecta a su vez a otro u otros
componentes ambientales no relacionados con el proyecto, aunque sea con una intensidad
minima.

Esta drea debe ser ubicada en algun tipo de delimitacién territorial. Estas
delimitaciones territoriales pueden ser geograficas (cuencas o subcuencas) y/o politico-
administrativas.

En una primera instancia se consideran los siguientes criterios de delimitaciéon, no
necesariamente excluyentes entre si:

e Segun la hidrografia de la regién, el area de influencia indirecta corresponde a
la cuenca donde se inserta el proyecto.

e Segun un criterio politico-administrativo, el area de influencia indirecta del
proyecto queda definida por el Departamento de Gaiman de la Provincia del
Chubut.

23.3 Uso actual y potencial del rea

Actualmente el drea de estudio se utiliza para actividades ganaderas, de resultar
positivos los distintos estudios exploratorios que se detallan en el presente informe, el area
serd utilizada para explotacién de ripio mediante la construccion de canteras.

24 Medio natural fisico y bioldgico

Medio fisico
24.1 Hidroclimatologia regional

Para la caracterizaciéon del clima actual, se tomd como soporte analitico a la Estacién
Los Altares, dotada de la suficiente garantia (informacidn procedente de la Base de Datos
Hidroldgica Integrada “BDHI” de la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacién),
extension (mas de 50 afios) y representatividad (situada en posicién continental, a similar
altura, siendo la mas cercana al sitio de estudio que reune las condiciones anteriores). De
manera referencial, también se ha tomado la estacion SMN Trelew Aero, en posicion mas
costera, con registros de variables como la humedad relativa y el viento (escasos o faltantes
en Los Altares), si bien el periodo disponible llega hasta el afio 1990.
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El clima local es de tipo arido, mesotermal con nulo exceso de agua y concentracion
estival de la eficiencia térmica < 48 % (Thornthwaite), desértico, frio y seco (Kdppen-Geiger).
La lluvia media anual histérica (1943-2013) alcanza los 140 mm, concentrada
preferentemente en el semestre frio y con génesis pacifica (anticiclon del Pacifico Sur),
existiendo un déficit hidrico de 492 mm/afio en las Ultimas dos décadas. El drea estd sometida
a vientos persistentes del cuadrante Oeste, siendo mas intensos en la estacién estival, con
velocidades medias superiores a los 25 km/h segun los registros obtenidos de la estacién
Trelew Aero.

Uno de los condicionantes mds relevantes en el desarrollo del paisaje, es
indudablemente el clima actual, ya que posee una decisiva influencia sobre los sucesos
hidroldgicos tanto en los ambientes terrestres superficiales como subterraneos; el clima del
pasado (paleoclima) tuvo un rol fundamental en las caracteristicas actuales del medio, asi
como también lo tendra el clima futuro en la evolucién de los ambientes.

Las caracteristicas del Medio Natural (fisico + bidtico) son altamente dependientes de
las condiciones climaticas; la influencia de la ocurrencia de precipitaciones y sus
consecuencias en un paisaje de régimen arido, o la persistencia de heladas durante la
estacion invernal, resultan determinantes durante la recarga de acuiferos, el desarrollo de la
vegetacion y la oportunidad de habitat para distintos organismos.

Se analizan a continuacidn las variables hidrometeorolégicas de mayor incidencia en la
dinamica del ambiente actual, obteniendo un balance hidrico y una tipificacion climatica.

24.1.1 Variables hidrometeoroldgicas

Analizando la evolucién decenal de las lluvias, (ver Tabla 24.1, Grafico 24.1) puede
apreciarse una tendencia general al incremento desde 1971 hacia la actualidad, con un
promedio anual maximo de 172 mm en la década 1991/2000.

Precipitacion promedio

Decenio anual (mm}
1951/1960 119
1961/1970 132
1971/1980 106
1981/1990 140
1991/2000 172
2001/2010 168

Tabla 24.1. Evolucidn de las lluvias por década -Estacion Los Altares.
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Grafico 24.1. Evolucidn por década de las lluvias-Estacion Los Altares.

La distribucidn de las precipitaciones medias mensuales histéricas y de los ultimos 30
afilos muestra un comportamiento unimodal (ver Tabla 24.2, Grafico 24.2), con maximos en
los meses de Mayo-Junio (mds de 20 mm) y minimos en la época estival, donde los valores
medios son inferiores a los 10 mm.

Precipitacion media mensual (mm)

Periodo
Ene Feb Mar  Abr  May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

1981/2013 6,9 11,6 12,7 153 24,2 21,5 14,7 14,2 12,6 158 48 6,1
1943/2013 6,1 10,5 106 12,8 22,3 17,4 153 13,0 10,5 10,8 8,2 8,7

Tabla 24.2. Lluvias promedio mensuales - Estacidn Los Altares.
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Grafico 24.2. Lluvias promedio mensuales - Estacidn Los Altares.
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La temperatura promedio anual para el periodo 1993/2013 es de 13,2 °C (Gréafico
24.3), con extremos de -1,3 °C en julio y 29,3 °C en enero (Fuente: BDHI).
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Grafico 24.3. Temperaturas medias mensuales maximas y minimas en estacion Los Altares (periodo 1993/2013).

Los vientos predominantes en el drea de estudio son los procedentes del cuadrante
Oeste, con registros de velocidades medias mensuales variables entre 18 km/h y 28 km/h
para el periodo 1971-1980 (Estacion Trelew Aero). En la Tabla 24.4 se muestran las
velocidades promedio mensuales de viento, y en el Grafico 24.4 se reproducen los valores de
la tabla.

Velocidad media mensual (km/h)
Periodo

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
1971/1980 @ 28,0 24,0 21,0 19,0 18,0 H 19,0 18,0 22,0 22,0 | 24,0 27,0 28,0

Tabla 24.4. Velocidades medias mensuales del viento (Estacion Trelew Aero).
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Grafico 24.4. Velocidades medias mensuales del viento (Estacion Trelew Aero - Periodo 1971-1980). Fuente:
SMN
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De acuerdo a la Tabla 24.4 y al Grafico 24.4, la distribucidon intraanual de los vientos
dominantes (periodo 1971-1980) muestra velocidades medias maximas concentradas en la
época estival, principalmente en los meses de diciembre- enero, donde alcanzan valores en el
orden de los 28 km/h. Los minimos se registran en otofio-invierno, con velocidades medias
mensuales inferiores a 20 km/h en los meses de abril, mayo, junio y julio.

La distribucidon de los vientos (Grafico 24.4) es coincidente con el comportamiento
general de las temperaturas medias mensuales (Grafico 24.3), evidenciandose el periodo de
calmas durante los meses de maximos pluviales y de mayor humedad relativa. Esto trae como
consecuencia que se produzca menor evaporacion durante la época invernal, como se puede
apreciar en el Grafico 24.5, para el periodo 1996-2008 (estacion Los Altares).
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Grafico 24.5. Evaporacién promedio mensual para el periodo 1996-2008. Estacidon Los Altares.

La humedad relativa (HR) media anual para el periodo 1941-1990 es del orden del
51%, segun los datos disponibles en Trelew Aero (SMN). La distribucion de los valores medios
mensuales para tal periodo se presentan en el Grafico 24.6, donde puede evidenciarse una
geometria en forma de campana, con el maximo modal invernal y pico en el mes de Junio
(66,8 % de HR). El promedio minimo ocurre en la estacidn calida, con el 38,2% de HR en el
mes de Enero.
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Grafico 24.6. Humedad relativa media mensual para el periodo 1941-1990. Estacién Trelew Aero.

En el caso de la nubosidad media (Grafico 24.7), para el periodo 1941 — 1990, los
valores medios mensuales han variado entre 4,2 y 5,1 octavos, concentrandose los valores
mas bajos en los meses de verano (febrero-marzo).
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Grafico 24.7. Nubosidad media mensual. Periodo 1941-1990 (Trelew Aero).

Con respecto a la heliofania efectiva para el periodo 1941-1990, hace referencia al
periodo de tiempo promedio (expresado en horas) en el cual se recibe radiacion solar directa.
De acuerdo a los registros promedio del SMN, la media anual es de 7,3 horas diarias al afio,
siendo los meses de verano los que presentan mayor insolacidn media, y los de invierno los
de menor claridad (Grafico 24.8).
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Grafico 24.8. Heliofania Efectiva. Periodo 1941-1990 (Trelew Aero).

Para el computo de la evapotranspiracion, no existe informacién procedente de
mediciones directas o calculos basados en métodos fisicos (balance aerodindmico global,
perfil de humedad-viento, balance de energia). Se utiliza en consecuencia para la evaluacién
de la evapotranspiracion potencial sobre la base de la informacién disponible el método de
Thornthwaite-Mather (1952) con preferencia a otros como el de Penman-FAO (Smith, 1992)
gue tienden a exagerar los resultados.

El valor de evapotranspiracidn potencial obtenido segin Thornthwaite-Mather para los
el periodo 1993-2013 alcanza alrededor de 738 mm/afio, lo cual teniendo en cuenta la
precipitacion media del lapso considerado (168 mm/afio), representa un déficit hidrico de 492
mm/afio.

Una posibilidad ya anticipada que ofrece el método, mediante la obtencién de los
indices de humedad, de aridez e hidrico y utilizando la concentracién estival de la eficiencia
térmica, es la de aplicar una clasificacién que posibilita encuadrar al clima local como de tipo
Arido, mesotermal con nulo exceso de agua y concentracidn estival de la eficiencia térmica <
48% (E B,’d a’).

Otra clasificaciéon frecuentemente utilizada es la Koppen-Geiger, mucho menos versatil
en cuanto a su especificidad, segun la cual el tipo climatico es Bw k (desértico, frio y seco).

24.1.2 Caracterizacion climatica del area de estudio

El dia 17/12/13 se llevd a cabo el muestreo de aire de los parametros mencionados en
la Tabla 24.6, bajo las condiciones climaticas descriptas en la Tabla 24.5.
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Condiciones ambientales:

Parametros Unidad Muestra de Aire
" -43,119730°
Coordenadas Geograficas Datum WGS-84 66,678901°
X=2.688.900
Coordenadas Planas Datum POSGAR 94 Y=15.223 329
Temperatura ambiental °C 30,6
Direccion del viento - Sur
Velocidad del viento Km/h 16,5
Humedad del Ambiente % 20
Presion atmosférica hPa 1050

Tabla 24.5. Condiciones climaticas de muestreo.

Parametros Medidos:

Parametros

Unidad Muestra aire | Ley N2 24.051 (PPM)

Monéxido de Carbono ppm 0 N/A
Oxidos de Nitrégeno (*) ppm <0,6 0,003
Didoxido de Azufre ppm <0,6 0,002
Benceno ppm <0,01 0,2
Tolueno ppm <0,02 0,6
Etilbenceno ppm <0,02 N/A
m, p-xilenos ppm <0,02 -
o-xilenos ppm <0,02 -
Material Particulado PM 10 mg <0,1 N/A
Diéxido de Carbono ppm 436 -
Nivel de Presion Sonoro dB 54 -

Tabla 24.6. Parametros analizados en el area de estudio. (*)Los resultados obtenidos seran expresados en el
protocolo (D 8693-01 en microgramo/muestra (ug/muestra), los cuales fueron tomados durante un tiempo de
cuatro (4) horas a un caudal de 0,4 L/minuto.

24.2 Geologia
24.2.1 Marco geologico del area del proyecto

El drea de estudio se ubica en la regién del Chubut Extraandino, en la provincia
geoldgica denominada Macizo de Somun Curda (Macizo Nordpatagdénico). Esta provincia
abarca una gran extension limitando al oeste con la Precordillera Patagdnica, hacia el
sudoeste con la Cuenca de Cafiaddn Asfalto, mientras que la Cuenca Neuquina y del Colorado
configuran el borde septentrional.

La denominacion de Macizo de Somun Cura se debe a la presencia de un basamento
precambrico compuesto por gneises, micacitas y granitoides sintecténicos asociadas a
metamorfitas de bajo grado (Ectinitas). En la regién se pueden distinguir dos grandes dareas
segun la afectacion de la deformacion cenozoica. El drea del proyecto se encuentra en la zona
oriental donde ésta deformacién ha sido nula o muy débil.
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En el sector oriental se apoyan en discordancia angular depdsitos marinos de
plataforma silurico-devdnicos. Todo el conjunto es atravesado por putonitas ordovicicas,
carboniferas y pérmicas. Este basamento estd cubierto por depdsitos piroclasticos y lavicos de
composicion acida que definen un extenso plateau riolitico de edad Tridsico medio a superior
en el noroeste, que hacia la costa atlantica se hace mas joven asociandose con un volcanismo
eojurdsico extensional.

Las secuencias piroclasticas estan cubiertas por depdsitos continentales cretacicos
sobre los que invaden en el sector oriental y sudoccidental del Macizo las transgresiones
maastrichtiana, daniana, eocena y nedgena.

Uno de los rasgos distintivos del Macizo es la existencia de volcanismo basaltico
aunque localmente en el drea de estudio no se encuentre representado. Este volcanismo se
inicia con escasos domos y cuellos volcanicos alcalinos en el eoceno para continuar con
importantes derrames basalticos alcalinos en el Oligoceno, asociados a un punto caliente
efimero.

La actividad posterior se desarrolla con importante episodios acidos alcalinos. El
volcanismo basaltico mioceno se restringe al sector occidental del macizo, mientras que los
derrames mas modernos se ubican periféricamente.

En la mitad oriental la estructura se caracteriza por grandes bloques, controlados por
el régimen extensional que marcd la apertura del océano Atlantico Sur y el desarrollo hacia el
norte de la cuenca aulacogénica del Colorado.

Historia geoldgica

Los primeros sucesos geoldgicos de la comarca ocurrieron regionalmente desde el
Tridsico superior al Jurdsico superior y se registraron en un drea mucho mas extensa que ésta
en el Macizo Nordpatagénico (o Macizo Somun Curd). Conciernen a la distensidon que se
produjera en el margen continental ante la apertura del océano Atlantico. Ello se manifesté
como fracturamiento de bloques, adelgazamiento de la corteza y fusidn cortical.
Consecuentemente, hubo efusiones en su mayor parte acidas de las vulcanitas e ignimbritas
gue constituyeron un gran plateau riolitico (Formacién Marifil).

También en el Jurdsico inferior a medio, vinculado a un proceso de subduccién, se
instald un arco volcanico representado por las vulcanitas e ignimbritas fundamentalmente
mesosilicicas, asociadas a piroclastitas y material volcaniclastico, reunidas hoy en la
Formacion Lonco Trapial.

Posterior a la Formacion Marifil se desplegd en la zona un pequefio episodio volcanico
basico, del Jurdsico medio, denominado Vulcanitas Puesto Antilaf.

A continuacidn, en el Jurasico superior sobrevino un diastrofismo perteneciente a los
movimientos Intramalmicos o Fase Araucdnica que origind la caracteristica estructura de
bloqgues de la secuencia volcanica jurasica. Quedaron asi delimitadas subcuencas en las que se
depositaron las rocas sedimentarias y piroclasticas del Grupo Chubut en el Cretacico.

Los movimientos Intersenonianos o Fase Patagonidica Principal reactivaron antiguas
fracturas, con el consiguiente movimiento diferencial de los bloques del basamento jurasico,
parcial erosidn y plegamiento de la cobertura cretacica, asi también produjeron cambios en el
nivel de base.
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De acuerdo con Ardolino y Franchi (1996), leves movimientos de ascenso reactivaron
la sedimentacion cldstica en pequeiias cuencas, lo que dio lugar durante el Senoniano, en el
centro-norte de la comarca, a los depdsitos fluviales de la Formacién Puntudo Chico
(areniscas, arcilitas y conglomerados). Dichas sedimentitas, segin lo expuesto por Page
(1987) y Ardolino y Franchi (1996), son parcialmente contemporaneas con las arcilitas gris
verdosas pre-campanianas de la facies lacustre, con albuferas y lagunas costaneras de la
Formacidn La Colonia, que anteceden a la seccidn superior maastrichtiana, marina somera de
la misma unidad. Esta ultima es parte de la ingresidn atlantica procedente de la cuenca del
Colorado.

Fundamentalmente en el Daniano superior, por variaciones del nivel del mar
(Malumidn y Ramos, 1984), el océano Atlantico ingresé por el sudeste en la cuenca del Golfo
San Jorge, afectando el centro y sur de la zona mapeada, dando origen también a depdsitos
de mar de plataforma conocidos como Formacién Salamanca.

Nuevos cambios eustaticos globales en el nivel del mar favorecieron la instalacién de
un ambiente continental fluvial (Malumian y Ramos, 1984), cuya secuencia epi y piroclastica
se conoce como Formacidn Rio Chico. El retiro del mar Salamanquense pudo ser en forma
gradual ya que hay localidades en las que se observa un pasaje gradual en concordancia
(Feruglio, 1949; Hugo et al., 1981), sugiriendo algunos autores una interdigitacion parcial, con
discordancias locales (Chebli, en Lesta et al., 1980; Spalletti, 1980; Panza, 1981). Esto
concuerda con la opinidn de Mendia y Bayarsky (1981) en el sentido de que la Formacidn Rio
Chico representaria la culminacion del ciclo transgresivo - regresivo del Paleoceno.

Movimientos compresivos en el Eoceno inferior, vinculados con la colisién de una
dorsal ocednica con la Placa Sudamericana, ocasionaron un descenso de la regién y la
ingresion del mar del Eoceno medio. Este mar estd representado por la Formacién Arroyo
Verde, propia de aguas someras, agitadas y cdlidas. El retiro del mismo es correlacionado por
Malumian y Ramos (1984) con los movimientos compresivos de la Fase Incaica del Ciclo
Andico, a partir de la cual la comarca permanecié como drea positiva hasta el reciente.

El ambiente continental se inicia entonces en el Eoceno - Oligoceno con los depdsitos
tobaceos de la Formacién (o Grupo) Sarmiento, los que si bien reflejan condiciones en su
mayor parte subaéreas también muestran escasa participacién hidrica de baja energia y
pequeiias lagunas o pantanos. Las rocas tobdceas de esta unidad pueden ser la facies
piroclastica de las efusiones de lavas andesiticas registradas en la parte occidental de Chubut
y Rio Negro (Franchi, 1983).

En el Mioceno superior - Plioceno inferior y en un ambiente continental fluvial con
moderada a alta capacidad de transporte, en una superficie muy restringida, se depositaron
las areniscas y areniscas conglomeradicas de la Formacion Isla Escondida.

Ya en el Plioceno superior, muy probablemente en relaciéon con el tercer movimiento
del Ciclo Andico, se desarroll6 en una gran superficie un ambiente fluvial de alta energia que
generd un amplio nivel de agradacién de planicie aluvial, al que se subordinaron procesos de
pedimentacién y remocién en masa. Estos depdsitos se conocen como Formacion
Montemayor.

Poco tiempo después se produjo la agradacion de las Gravas Morgan, las que
representan una muy posible planicie aluvial mas joven del mismo sistema fluvial que diera
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origen a los rodados de la Formacién Montemayor. Podria corresponderse ya sea con el curso
inferior de un paleorio Chubut como de un paleorio Chico.

También en el Plioceno superior, y como producto de agradacién fluvial con
fenédmenos de pedimentacidon asociados, las gravas y arenas de la Formacién Pampa de
Arroqui representan un nivel probablemente relacionado con un descenso del nivel de base
de un paleorio Chico.

En el Pleistoceno y Holoceno se generaron tres niveles de pedimentacidn en relacién
con el bajo de la Tierra Colorada y con el rio Chubut, y también terrazas fluviales en los rios
Chubut y Chico.

Finalmente en el Holoceno, la comarca estd afectada por procesos de accién fluvial y
edlica.

A continuacidon en la Figura 24.1 se observan las unidades geocronoldgicas y
formaciones presentes en la regidn (Hoja Geoldgica 4366-I1l Las Plumas, a escala 1:250.000).
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Figura 24.1. Unidades geocronoldgicas y formaciones en la region.

24.2.2 Descripcion geoldgica del sitio del proyecto

Se describen a continuacién las unidades geoldgicas aflorantes en el drea de interés, a
partir de la Hoja Geoldgica del SEGEMAR 4366-Ill Las Plumas, a escala 1:250.000, y
observaciones de campo. El drea “Apacheta” se desarrollard sobre las unidades cretdcicas (ver
Mapa geoldgico).

Formacion Marifil

Se trata de Ignimbritas rioliticas; lavas, tobas y porfiros acidos; vitréfiros, brechas y
aglomerados rioliticos y escasas tufitas y sedimentitas gruesas de edad jurdsico inferior a
medio. Se ha utilizado la denominacién de Plateau ignimbritico jurasico para esta unidad.
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Si bien las rocas mas notorias del plateau son las ignimbritas rioliticas a riodaciticas, en
la zona predominan las riolitas y las tobas acidas, respectivamente y aunque poco abundantes
también estdn presentes los porfiros rioliticos que se estiman posteriores a las otras litologias.

Las rocas de esta formacidn se considera que responden a una estructura de bloques y
que son propias de una etapa de pre-rift (Ramos, 1983), preanunciando el futuro
desmembramiento del continente gondwanico y la apertura del Atlantico Sur (Uliana et al.,
1985; Franchi et al., 1989). Rapela y Pankhurst (1993) contemplaron, ademas, la relacion
directa o indirecta a una subduccién en el borde Pacifico del supercontinente.

Hacia el sur de la zona del proyecto aflora esta formacion siendo el basamento para la
sucesion sedimentaria que la suprayace.

Grupo Chubut

En su conjunto son piroclastitas y sedimentitas continentales que se desarrollaron en
el Cretacico en todo el ambito de la provincia del Chubut y fundamentalmente en la cuenca
del Golfo San Jorge.

La expresion de esta unidad en el area del proyecto se da en el bajo de la Tierra
Colorada contituyendo en oportunidades lomadas de apenas 2 o 3 m de altura, como parte
del asomo mads oriental del grupo. Litolégicamente este conjunto denominado Grupo Chubut
indiferenciado, esta formado por tobas, areniscas, conglomerados tobaceos y arcilitas.

Formacion Puntudo Chico

Los afloramientos en el drea se localizan hacia el norte de la estancia El Alamo. En su
mayor parte configuran la parte basal del reborde, por lo general delgado y relativamente
continuo, de la meseta coronada por la Formacién Montemayor.

La secuencia de esta unidad senoniana (Cretdcico superior) comienza con un
conglomerado basal cuarzoso, medianamente consolidado, hallado a 6 km al noroeste de la
estancia El Gauchito. Le siguen 8 m de depésitos que, de abajo hacia arriba, se inician con
areniscas medianas a gruesas (principalmente cuarzosas, de color blanco y friables, que
pueden tener estratificacion entrecruzada difusa) alternantes con arcilitas oscuras que
contienen restos carbonosos o bien troncos petrificados. Por encima de éstos afloran bancos
esencialmente arcillosos, con un espesor de 10 m, que se acufian en un tramo de alrededor
de 4 km (Page, 1987), y que se considera que ya forman parte de la suprayacente Formacién
La Colonia.

Los términos superiores que, de abajo hacia arriba, son areniscas friables de color
amarillo dorado y areniscas friables amarillentas, con intercalaciones de bancos de yeso,
fueron indicadas por Lapido (1981) como también posiblemente correspondientes a la
Formacién La Colonia.

Esta unidad representa depdsitos continentales fluviales (pero muy cercanos a la
costa) o bien litorales de alta energia mecanica evidenciados por las frecuentes estructuras
entrecruzadas, por el caracter moderadamente maduro de sus rocas y por la ausencia de
microorganismos.
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Formacion La Colonia

Se trata de Arcillitas con venas y nédulos de yeso, escasas areniscas finas a limolitas
con yeso que suprayacen a la formacién Puntudo Chico en el borde de la meseta coronada
por los rodados de la Formacién Montemayor, desde la latitud de la estancia El Alamo hacia el
norte y nordeste. También se encuentra expuesta al sur y suroeste de la estancia Ecuchea, al
sur del bajo de la Tierra Colorada.

Se estima que las formaciones Puntudo Chico y La Colonia representarian el extremo
sur de afloramientos senonianos correspondientes a una transgresion que en el Daniano
culminaria en el «Rocanense». El mar habria ingresado por el norte a partir de la cuenca del
Colorado, invadiendo buena parte del Macizo Nordpatagodnico. Este hecho descartaria la
posible vinculacion entre la Formacion Puntudo Chico y la Formacidn Salamanca, propia ésta
Ultima de una transgresion también atlantica pero procedente de la cuenca del Golfo San
Jorge.

Formacion Salamanca

En la zona de proyecto no aparecen afloramientos pero se cree que elementos
relictuales como troncos petrificados puedan perdurar sobre las unidades anteriores.

Esta unidad compuesta por areniscas coquinoides, coquinas, areniscas finas a gruesas,
arcilitas, y poco frecuentes areniscas tobdaceas y conglomerados fue depositada por un mar de
procedencia atlantica en la cuenca del Golfo San Jorge. El mismo avanzé hacia el oeste hasta
el pie de los Bernardides supracretdcicos, mientras que en el norte y sur estuvo limitado por
terrenos elevados constituidos por formaciones volcdnicas mesojurasicas (Camacho, 1992).

Las mejores exposiciones se hallan a ambas margenes del rio Chubut. Las areniscas
coquinoides y coquinas son un nivel guia de 2 a 10 m de potencia en la zona. En la Formacién
Salamanca hay abundante contenido fosilifero y el nivel de las areniscas coquinoides y
coquinas es el especialmente rico en fauna marina. Se hallaron espiculas de equinodermos y
ostracodos asi como troncos de Angiospermas y Cycadales.

Formacion Montemayor

Formacion del plioceno superior constituida por Conglomerados medianos a gruesos
con matriz arenosa que se extiende sobre la superficie de mesetas elongadas en direccién
norte-sur, que se preservaron como remanentes de grandes superficies.

Es un manto de conglomerados, con estratificacién poco marcada, de aspecto macizo,
subhorizontal y en general con suave declive hacia el nordeste. La potencia promedia los 6 m,
con valores extremos de 1, 5 a 9 metros.

Se han estimado distintos argumentos acerca de la génesis de los Rodados
Patagdnicos por accidon glacial, fluvial o marina. Esta formacién es considerada como propia
de un ambiente continental en el que se desarrollé una accién fluvial, de alta energia, con
procesos subordinados de pedimentacidon y remocidon en masa.

El importante espesor de los depdsitos lleva a pensar en un amplio nivel de agradacién
de planicie aluvial, con antiguos cauces que la recorrieron. La direccion y sentido de flujo
predominante es aproximadamente del suroeste al nordeste y estd indicada tanto por los
paleocauces labrados en las mismas como por las elongaciones de los bajos sin salida,
asimismo coincidentes con el alargamiento y pendiente de las mesetas.
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Gravas Morgan

Se han descripto aqui por su estrecha relacidn con la formacién Montemayor. Se trata
de gravas y arenas medianas a finas poco consolidadas, en partes con cemento calcdreo, con
algunos sectores en los que se aprecia estratificacién poco marcada. Estos depdsitos se han
acumulado en un ambiente fluvial, a partir de un antiguo curso de agua. Por su vinculacién
con la Formacién Montemayor se estima una edad similar, es decir, Plioceno superior.

Integran un amplio afloramiento alargado con orientacién suroeste-nordeste y un
ancho maximo de 10 kildbmetros que se extiende al norte del rio Chubut y a la altura del valle
Alsina.

Depdsitos que cubren pedimentos (Niveles |, Il y 111)

Los pedimentos de flanco desarrollados durante el Cuaternario estan labrados en
relaciéon con el bajo de la Tierra Colorada. Alcanzan menores superficies expuestas al sur del
rio Chubut. El material en transito sobre las superficies de pedimentacién se compone de
gravas y arenas medianas a gruesas, compuestas principalmente por rodados subangulosos a
subredondeados de piroclastitas y vulcanitas silicificadas, con variada composicién, y algunas
sedimentitas. La matriz es arenosa a limosa, castafia a gris amarillenta.

Se compone de gravas y arenas medianas a gruesas. Los afloramientos son planos, de
poco espesor, con cierta pendiente observandose en fotografias aéreas un tipico disefio
digitado en planta. Dado que por posicidn estratigrafica los depdsitos son posteriores a las
formaciones Montemayor y Pampa de Arroqui, se los considera tentativamente como del
Pleistoceno superior-Holoceno.

Depdsitos finos de bajos v lagunas

Son limos vy arcillas que en la zona se encuentran en numerosas depresiones con
lagunas temporarias, que constituyen los guadales o barreales. Sobresale, por su gran
desarrollo, el bajo de la Tierra Colorada al norte de la zona del proyecto.

En lineas generales, en ellos se depositan sedimentos muy finos (limos, limos arcillosos
y arcillas) de colores castafio claros a grises y por lo comun con marcas de desecacion y en
ocasiones tienen delgadas capas salinas. En las margenes de las lagunas hay dispersos
abundantes rodados y bloques, que a veces son llevados hacia la zona central por el viento. El
material fino a menudo se mezcla con otro de origen eélico en el borde oriental de los bajos.

Depdsitos aluviales vy coluviales indiferenciados

Estos depdsitos tienen amplia distribucién, con un espesor aproximado de 3 a 5 m,
gue aun contindan en desarrollo. Se trata de depdsitos principalmente arenosos,
inconsolidados, de color gris a castafio claro, formados en general por arenas finas a
medianas mezcladas con variables proporciones de limos y arcillas y con abundantes rodados
angulosos a subredondeados dispersos.
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24.3 Geomorfologia

El darea de estudio se ubica hacia el limite Noroeste del ambiente geomorfolégico
denominado “Relieve Mesetiforme”, con alturas aproximada de 150 msnm. (Ver Mapa
topografico).

El paisaje muestra desniveles poco pronunciados propios de la Patagonia extraandina
y es producto de la erosion fluvial y edlica sobre extensas acumulaciones volcanicas e
ignimbriticas, en las que se desarrollé un relieve maduro y areas con evidencias de distintos
ciclos de agradacidn fluvial asi como de la accién de pedimentacién y remociéon en masa.

A nivel regional, la mayor parte del sector oriental estd constituido por dos grandes
mesetas, con elongacion norte-sur, cuyas elevaciones alcanzan en promedio 250 y 350 m, al
norte y al sur del rio Chubut, respectivamente. En la zona norte, dominan pequefias mesetas y
mesillas, de 250 a 300 m de altura, que se inclinan pocos grados hacia el bajo de la Tierra
Colorada.

El principal colector, y el Unico con aguas permanentes, es el rio Chubut, que nace en
la provincia de Rio Negro al este de la cordillera y después de recorrer 820 km desemboca en
el océano Atlantico. La restante red de drenaje esta pobremente integrada, con pequefios
cursos de régimen efimero que fluyen a numerosos bajos endorreicos, ocupados en su parte
mas profunda por cuerpos de agua casi siempre temporarios. Por su gran extension se
destaca el bajo de la Tierra Colorada.

Se presenta una peneplanicie exhumada que, mediando interrupcion, continda hacia
el norte en la provincia del Rio Negro donde fue asi denominada por Gonzalez Diaz y
Malagnino (1984). La exhumacion de esta superficie de erosidn regional permite reconocer en
las vulcanitas e ignimbritas de la Formacidon Marifil una planicie, con suaves lomadas de
similar altura, entre las que se destacan algunos cerros aislados (monadnocks) tales como
cerro Grande, Esnaker, Loma Alta y Colorado. La geoforma esta en parte cubierta por
sedimentos cretacicos (Grupo Chubut, Formacion Puntudo Chico) y/o terciarios (formaciones
Salamanca, Rio Chico y Montemayor) asi como por material detritico en transito de variada
granulometria y poco espesor que no puede ser removido por los aislados cursos efimeros.

Esta superficie se comportd como un bloque elevado después de la depositacion de la
Formacion Montemayor en el Plioceno y hasta la actualidad, y estda desde entonces en
continua exhumacion.

En este ambiente, el drenaje esta poco desarrollado y su disefio en planta es
centripeto, desaguando en numerosos y pequenos bajos sin salida que en muchas ocasiones
estan alineados siguiendo las direcciones nordeste-suroeste y noroeste-sudeste o se sitlan en
la interseccidén de las mismas. Es muy evidente el control estructural en el emplazamiento
inicial de los bajos.

En algunas zonas el modelado del paisaje depende fundamentalmente de la accién
fluvial la cual, por desenvolverse en un clima semidesértico, no produce efectos erosivos
demasiado intensos. La erosion fluvial actua juntamente con fendmenos de remocién en
masa y en casos de pedimentacién. La morfologia resultante varia segun la litologia de las
unidades que atraviesan los cursos, y es posible, asi, diferenciar distintos ambientes.

Localmente, la zona de estudio se encuentra en el ambiente mesetiforme que
flanquea por el Norte al rio Chubut. Estas geoformas (mesetas) son superficies llanas
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cubiertas por los depdsitos de gravas de las formaciones Montemayor, Morgan y Pampa de
Arroqui. Algunas de estas superficies estan limitadas por una escarpa de erosién en retroceso
activo, con remocion de las gravas que cubren los faldeos por la accidon fluvial de los cursos
gue desaguan al bajo de la Tierra Colorada o al rio Chubut.

La meseta conformada en la parte superior por la Formacién Montemayor es una
planicie sobre la que se depositd un espeso manto psefitico por agradacién fluvial, con
procesos subordinados de pedimentacién y remocién en masa. La direccién principal de flujo
es de suroeste a nordeste y estd indicada tanto por la presencia de cauces abandonados, en
parte con habito anastomosado, como por la pendiente regional de las mesetas.

A pesar de que los depdsitos de esta formacién responden a una génesis fluvial, en la
actualidad constituyen un alto topogréfico y no es posible observar las margenes del valle
original. De acuerdo con lo analizado por Fauqué (com. verbal, 1998), dicho valle habria sido
excavado en las sedimentitas terciarias, subhorizontales y muy disgregables, mientras que los
conglomerados poco consolidados de esta unidad, por ser permeables, son
comparativamente mas resistentes. Por esta razén, los rodados se presentan como una
cubierta protectora del Terciario, con finos rebordes de estas sedimentitas o bien en contacto
directo con el Jurdsico. Existe por lo tanto una marcada inversion del relieve.

Lindante al drea del proyecto, hacia el noroeste se encuentra una gran depresion
endorreica denominada Bajo de la Tierra Colorada, de su tipo la mas grande de la region.
Tiene forma elipsoidal, alargada en direccidn oeste-noroeste, con su eje mayor de 25
kildmetros. De acuerdo con Lapido (1981), se encuentra en el extremo mas deprimido de un
bloque que inclina hacia el sur y su profundizacién se debe principalmente a la deflacién. Es el
nivel de base local de varios cauces temporarios, destacandose el arroyo Perdido, ademas de
otros como los arroyos Telsen y Ranquil Huao, insumiéndose todos al norte de esta comarca.
Lapido y Page (1979) indicaron para el bajo un origen controlado por la estructura que
caracteriza a la region.

Asociados al bajo hay campos de médanos que se formaron en el noroeste por encima
de los depdsitos de la planicie aluvial del arroyo Perdido y tres niveles de pedimentos de
flanco.

Se han determinado tres ciclos de pedimentos de flanco, labrados en relacién con los
sectores central y noroeste del bajo de la Tierra Colorada y otros de menor desarrollo en el
sector centro-oriental de la margen sur del rio Chubut. Son formas llanas, con una cubierta de
poco espesor de material en transito, con cierta pendiente hacia el nivel de base local y con
disefio digitado a causa de la erosién fluvial posterior.

Las superficies de pedimentacién vinculadas al bajo de la Tierra Colorada estan
labradas principalmente sobre planos estructurales del Grupo Chubut, aunque también sobre
rocas de las formaciones Marifil y Puntudo Chico, en tanto las que corresponden a la zona del
rio Chubut lo hicieron en las sedimentitas terciarias.
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24.4 Suelos

La génesis de los suelos en la regidn es producto de procesos pedogenéticos que han
actuado sobre depésitos y redepdsito de sedimentos aluvionales, que han constituido
terrazas en diversos niveles, sumada a la accién de un agente severo como el viento, cuyo
trabajo erosivo modela el paisaje, desgastando y removiendo los suelos, particularmente los
organicos.

Tomando como referencia el Atlas de Suelos de la Republica Argentina Escala
1:1.000.000 (Salazar, Lea Plaza y otros, 1990), a nivel regional en el area del proyecto se
reconoce las Unidades Cartograficas DFtc-20, la cual constituye asociaciones de suelos, dentro
de las que se encuentran el Orden Aridisol y Entisol.

A continuacion, en la Tabla 24.7 se resumen las caracteristicas mas sobresalientes de
las Unidades Cartograficas presente en el drea de estudio:

Unidades cartograficas DFtc-20
Tipo Complejo
Limitante primaria Erosion edlica

Limitante secundaria -

Limitante terciaria -

Posicién en el terreno Pendientes suaves Medias Lomas
Orden Entisol Aridisol
Suborden Ortent Ortides
Gran Grupo Torriortent Calciortides
Subgrupo Tipico Tipico
Drenaje Bien drenado Bien drenado
Textura Franco -Arenosa Franco -Arenosa
Salinidad - Leve
Sodicidad - Leve

Tabla 24.7. Unidades Cartograficas de Suelo presente en el area del proyecto.
24.4.1 Descripcion de los suelos del area del proyecto

Es de fundamental importancia remarcar la escala de trabajo en la descripcién del
recurso suelo, ya que en el Atlas de Suelos la clasificacion de los mismos es regional mientras
gue a través de los muestreos por medio de la utilizacion de calicatas, se hace una
observacion de un sitio puntual y directa (local) sobre el suelo del sitio de emplazamiento del
proyecto.

En el area en estudio, se realizaron observaciones de los diferentes perfiles de suelo
expuestos en zonas proximas a la locacion de la futura cantera, para poder clasificarlos
taxondmicamente y obtener las principales caracteristicas morfoldgicas y granulométricas.

24.4.1.1 Descripcion morfoldgica de horizontes

Se describidé un perfil de suelo para el area “Apacheta” que se detalla a continuacion
en la Tabla 24.8.
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Perfil de Suelo A

Horizontes
Perfil de suelo Caracteristicas
A AC R
Latitud Longitud
Profundidad (cm.) 0-15 15-52 52-
-43,120318° -66,687543°
X: Y:
Color 10 YR 5/4 7,5YR6/4 -
2.688.195 5.223.283
Limite Claro Abrupto y )
quebrado
Textura al tacto Franca arcillosa Arenosa -
Bloques .
Estructura Grano suelto Masiva
subangulares
Duro en seco, Duro en seco, no
Consistencia adhesivo, no plastico, no Muy duro
plastico adhesivo
Concreciones, Escasas Abundantes Abundantes
moteados, concreciones de concreciones de concreciones de
barnices CO; CO; CO; en grietas
Clastos Moderados Moderados i
(litoclastos) rodados rodados

Material Vegetal

Moderadas raices

Moderadas raices

co, ¥

Reaccion positiva

Reaccion positiva

Reaccion positiva

Tabla 24.8 Caracterizacidn del Perfil de suelo A. Las Coordenadas Geograficas estan referidas al Datum WGS 84 y
las Planas con Gauss Kruger Faja 2 (POSGAR 94). (*) Pardmetros obtenidos in situ.
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El perfil A corresponde segun la clasificacion de Taxonomia de Suelos (Keys to Soil
Taxonomy, USDA. 2010) al Orden Entisol, Suborden Ortentes. Muestra una secuencia de
horizontes A-AC-R. Presenta un horizonte superficial A muy poco profundo, de un espesor
promedio de 15 cm y textura franco-arenosa con estructura granular débil. En profundidad
siguen 37 cm de un horizonte AC con textura arenosa y coloracién algo mas clara que el
horizonte superficial. De forma abrupta hacia abajo aparece una arenisca que limita en forma
guebrada con el horizonte suprayacente. Domina el CO3; en forma de concreciones en el suelo
y relleno de grietas en la roca madre. La presencia de la roca cercana a la superficie hace que
el perfil no sea muy potente, taxondmicamente se corresponderia con un Torriortent litico.

24.4.1.2 Muestreo de suelos

El muestreo de indicadores ambientales para el medio fisico se realizé el dia 17 de
Diciembre del 2013. Para ello fue tomada una (1) muestra (ver Mapa de suelos) de suelo en el
area del proyecto como lo indica la siguiente Tabla 24.9 sintética:

Area
Apacheta Suelo Latitud Longitud X Y
Muestra 1 -43,120318° -66,687543° 2.688.195 5.223.283

Tabla 24.9. Ubicacidn geografica de las muestras de suelo tomadas para el analisis de laboratorio.
24.4.1.3 Andlisis de pardmetros

A continuacidn se presenta la Tabla 24.10 en la cual se exponen los resultados de las
muestras enviadas al laboratorio (protocolo: D8686-01) y los valores limites de concentracién
en suelo para uso industrial, segun la Ley N2 24.051.

Limites
; Muestra Unidad LEY N2
Parametro 24.051
1 Uso industrial
pH relacién 1:1 7,8 U de pH N.E.
Hidrocarburos Totales 19 ppm N.E.
Mercurio Total 0,1 ppm 20
Plomo Total 4,1 ppm 1.000
Cadmio Total <0,125 ppm 20
Cromo Total 18,3 ppm 800
Arsénico 6,8 ppm 50
Cobre Total 9 ppm 500
Bario Total 82 ppm 2.000
Niquel Total 5,38 ppm 500
Selenio Total <0,5 ppm 100
Plata Total <2,5 ppm 20
Benceno <10 ng/g 5.000
Tolueno <10 ng/g 30.000
Etilbenceno <10 ng/g 50.000
m,p-Xilenos <10 ng/g 50.000
o-xileno <10 ng/g 50.000
Xilenos totales <10 ng/g 50.000

Tabla 24.10. Resultados de los andlisis realizados a la muestra de suelo junto con los limites permisibles
segln Ley N2 24.051.
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24.5 Hidrologia e hidrogeologia

El area “Apacheta” se situa en el limite sur de la cuenca del Bajo de la Tierra Colorada,
mas precisamente en la subcuenca del arroyo Telsen. Este bajo constituye una extensa
depresion tectdnica con escasas precipitaciones y grandes amplitudes térmicas. Los cursos
existentes son efimeros llevando agua sélo durante precipitaciones, su disefio en planta es
subparalelo a centripeto conformando una cuenca endorreica, con descargas locales en bajos
casi siempre temporarios.

El curso permanente mas cercano es el rio Chubut distante 60 kildmetros hacia el SE
de la zona del proyecto, sin influencia directa sobre el area del proyecto. Se trata de un rio
aléctono, tipicamente meandroso, con caudales maximos en los meses de mayo a agosto.
Como afluente por el sur del Chubut se encuentra el rio Chico que aporta caudal a partir de
crecidas extraordinarias.

Las Unicas captaciones de agua subterranea en la zona la constituyen molinos. Existen
perforaciones con fines mineros en las cuales se ha detectado nivel de agua a profundidades
gue oscilan entre los 4,5 m y los casi 25 m bajo la boca de pozo.

No es posible establecer curvas isofredticas y de esta manera la direccion del flujo por
la escasez de datos, aunque se puede conjeturar que el sentido del mismo es hacia el Bajo de
la Tierra Colorada, zona de descarga natural donde se produce una gran evaporacion.

24.5.1 Vulnerabilidad de acuiferos

En base a la clasificacién GOD (Foster, 1987), el drea “Apacheta” posee valores de
Vulnerabilidad Moderada a Alta. Esta calificacion se ha obtenido a partir de considerar al
acuifero como libre, las litologias y material de cobertura como areniscas, gravas o arenas
sueltas y la profundidad del agua subterranea variable segln la zona entre 5 y 20 metros.

La diferente profundidad es la que genera la variabilidad en la clasificacion. Es
importante aclarar que las mediciones de nivel freatico se realizaron en perforaciones que no
tuvieron ese fin (sondeos, molinos), no se conoce tampoco el grado de confinamiento y en
cuanto a los materiales se ha estimado la composicion media por lo que se deberd tomar este
parametro como preliminar y de caracter conservativo.

24.6 Sismicidad

Segun los estudios realizados y publicados por el INPRES -Instituto Nacional de
Prevencion Sismica- la zona de estudio esta comprendida en la clasificacion O (cero) de riesgo,
con una peligrosidad sismica MUY REDUCIDA y una aceleracién maxima del suelo de 0,04 g
(Ver Mapa de sismicidad)
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Mapa de sismicidad
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24.7 Desertificacion

En el trabajo realizado por la Direccion de Conservacién del Suelo y Lucha Contra la
Desertificacidon, de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacidn, se verifica
para la zona del emprendimiento, que los valores resultan Severos (ver Mapa de
desertificacion) (Manual sobre desertificacion, Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable de la Nacidn, publicacion Web).

Mapa de desertificacion
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Medio bidtico

El conjunto de plantas de diferentes especies, que habitan en una zona o regién
especifica, esta determinado por la influencia mutua entre el clima y el suelo. La cantidad y
distribucién de las precipitaciones, las temperaturas en las diferentes estaciones del afio, la
evaporacion producida por el viento y el sol, la intensidad y frecuencia de los vientos y otros
eventos climdticos actuando sobre el suelo de una regién, permiten el establecimiento sélo
de ciertas especies vegetales. Tales especies naturales, por lo tanto, se encuentran adaptadas
fisiolégicamente en la regién para cumplir su ciclo bioldgico bajo las condiciones de climay
suelo existentes mostrando una variada heterogeneidad.

La tolerancia a la escasez o a la excesiva abundancia de los elementos que necesitan
para desarrollarse determina la estructura y dindmica de la vegetacion.

Tanto el balance de la precipitacidon y la evapotranspiracién como la distribuciéon
espacial y temporal de las precipitaciones son condiciones que modelan la productividad en
estas areas colocando a estos sistemas dentro de los mds fragiles, observandose claros
ejemplos, donde el mal manejo del ganado y recursos hidricos han llevado al sistema a un
problema de salinizaciéon y alcalinizacién de suelos, con la consecuente pérdida de su
capacidad productiva.

24.8 Ecosistemas regionales

Los ecosistemas constituyen las unidades funcionales de la Bidsfera y se conforman
mediante las interrelaciones entre los organismos vivos de una regidon y los componentes
fisicos y quimicos de su entorno. Los componentes bidticos de un ecosistema (las especies)
son determinados por las condiciones edafo-climaticas prevalecientes en la region y la
interdependencia de dos factores climaticos: temperatura y precipitaciones.

Todas las especies de organismos que integran un ecosistema, se encuentran
intimamente relacionadas entre si y con el medio abidtico. Estas interacciones no son
estaticas y varian segun las condiciones del medio o las relaciones entre las especies.

La Eco-region Patagdnica ofrece una infinidad de habitat para la biodiversidad
bioldgica, como cafiadones, mesetas escalonadas y valles muy hiumedos. Pero ademas se
trata de ecosistemas en un delicado equilibrio debido a la rigurosidad del clima. Estos
ambientes estan regulados por las poco frecuentes precipitaciones, lo que plantea un desafio
para las comunidades bioldgicas (Bonino, 2005; Narosky y Yzurieta, 2004; Vega, 2006).

Identificar los factores bidticos y abidticos que determinan el funcionamiento de un
ecosistema, resulta fundamental para el desarrollo de las actividades antrdpicas, logrando asi
un adecuado manejo ambiental, especialmente si se trata del aprovechamiento de un recurso
natural.

Para identificar los principales sistemas ecoldgicos de una regidn, la fitogeografia
resulta una herramienta util que se basa en la descripcion de los tipos bioldgicos de las
especies vegetales y su fisonomia, o en las asociaciones floristicas de la vegetacién.
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24.8.1 Caracterizacion fitogeografica de la region

La vegetacion que se encuentra comprendida en la zona de estudio pertenece a la
Provincia Fitogeogréfica del Monte perteneciente al Dominio Chaqueiio de la Regién
Neotropical. La vegetacidn en esta provincia es heterogénea como consecuencia de la
variabilidad en la geomorfologia, los suelos, y el clima. Las mayores diferencias tanto en la
fisonomia como en la abundancia relativa de las especies dominantes, son explicadas
principalmente por las diferencias en las precipitaciones anuales.

Las diferentes especies vegetales que habitan en la regiéon patagdnica presentan
caracteres adaptativos especificos para desarrollarse en esta ecorregion como ser matorrales
y arbustos achaparrados provistos de fuertes raices subterrdneas adaptados a las condiciones
de déficit de humedad, bajas temperaturas y fuertes vientos. También es caracteristica la
forma de cojin o espinosa con hojas diminutas o &filas, tallos fotosintetizadores, suculencia y
diferentes vias fotosintéticas. Existen gramineas perennes cespitosas que cubren
parcialmente el suelo pedregoso y arenoso de pastos xerdfilos como los coirones, y
comunidades adaptadas a caracteristicas edaficas particulares, como vegas, bajos salobres y
terrazas fluviales.

Los suelos son areno-pedregosos, arcillosos, con escaso contenido de materia
orgdnica. El clima es seco y frio con vientos intensos provenientes del Oeste, fuertes nevadas
durante el invierno y heladas durante gran parte del afo. Rigen temperaturas muy bajas y
precipitaciones anuales entre 80 mm y 200 mm, que caen mayormente durante el invierno
(Ledn et al. 1998).

La variaciéon que se observa en la vegetacion, tanto fisondmica (aspecto) y floristica
(especies vegetales presentes) (Golluscio et al. 1982; Aguiar, 1998; Arce y Gonzalez, 2000;
Paruelo et al., 2006), ha llevado a clasificar a la estepa patagdnica en distintas unidades de
vegetacion (Ledn et al., 1998; Roig, 1998).

Segun la clasificacion de Soriano (1956), dentro de la Provincia Patagdnica se
reconocen seis Distritos. Uno de ellos es el Distrito Central, el cual abarca parte del centro de
la Provincia de Chubut, asi como del Este, Oeste y Centro de la provincia de Santa Cruz; es el
mas extenso y ocupa la porcién mas arida de la regién con promedios de precipitacion anual
inferiores a los 200 mm (Ledn et al., 1998).

Este distrito se divide en dos subdistritos, el Chubutense y el Santacrucense. En esta
ultima regidon se registran escasas lluvias y fuertes vientos del Oeste que determinan la
presencia de una vegetacion adaptada a condiciones ambientales extremas, donde se
observan arbustos pigmeos, plantas en cojin y gramineas perennes cespitosas que cubren
parcialmente el suelo pedregoso y arenoso caracteristico de la zona.
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Regiones Fitogeograficas seglin Cabrera

Provincias

e H Altoandina
B Chagquenia
De la Prepuna
Il De las Yungas
Del Espinal
| Del Monte
| Insular
Pampeana
I Paranaense
Patagonica
I Punenia
B Subantartica

Figura 24.2. Provincias fitogeograficas segln Cabrera, modificado por la Secretaria de ambiente y desarrollo
sustentable (1997).

En las mesetas, lomas y serranias de este subdistrito las especies dominantes son:
colapiche (Nassauvia glomerulosa), coirones amargos (Jarava speciosa, Jarava humilis y
Jarava chrysophylla), coirén poa (Poa ligularis), coirén pluma (Jarava neaei), cebadilla
patagdnica (Bromus macranthus) y mata negra (Junellia tridens). Otras especies de menor
abundancia son: el coirén enano (Jarava ibari), la cebadilla patagénica (Bromus setifolius), el
macachin (Adesmia ameghinoi), el neneo enano (Mulinum microphyllum), la chuquiraga
plateada (Chuquiraga argentea), el tomillo (Acantholippia seriphioides), y la Petunia
patagonica (Surfinia sp.), una de las plantas de mas llamativa belleza cuando esta en flor.

Comunmente en los cafiadones o valles salitrosos y arenosos domina la “uia de gato”
(Chuquiraga aurea) compuesta de hojas aciculares que forman cojines hemisféricos a veces
acompafiada de coirdn dulce o blanco (Festuca pallescens). En algunos valles arenosos, por lo
general gravemente erosionados abundan los arbustos: “mata guanaco” (Anarthrophyllum
rigidum), calafate (Berberis heterophylla), verbena (Junellia ligustrina), yuyo moro (Senecio
filaginoides), yaollin (Lycium chilense), mata negra (Junellia tridens) y molle (Schinus johnstonii
y S. marchandii), este ultimo hoy muy escaso debido a la explotaciéon que es y ha sido objeto,
por ser la Unica especie entre todas las citadas, productoras de excelente lefia, SORIANO
(1956).
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Figura 24.3. Distritos de vegetacion propuestos por Ledn et al., 1998.

24.8.2 Caracterizacion faunistica de la region

Desde el punto de vista zoogeografico segin Ringuelet (1960), el territorio continental
de nuestro pais corresponde a la Regién Neotropical y se encuentra subdividido en tres Sub-
Regiones, con un total de seis Dominios (caracterizados por su vegetacion). En este sentido, la
region donde se sitla el proyecto, queda incluida dentro del Dominio Patagdnico,
perteneciente a la Sub-Regidn Andino-Patagdnica.

La Provincia Patagdnica o estepa patagodnica definidas desde el punto de vista
fitogeografico, presentan en la zona donde se llevéd a cabo el relevamiento, una fauna
perteneciente al Dominio zoogeografico Patagdnico. Este muestra una importante riqueza de
especies animales, que corresponden a numerosos grupos taxonémicos o taxones (del griego,
Taxa: ordenamiento; son grupos de organismos emparentados filogenéticamente). Estos
taxones incluyen grupos de animales muy variados, siendo los mas destacados popularmente
los denominados Vertebrados; entre ellos se encuentran los Anfibios, Reptiles, Aves vy
Mamiferos.
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24.8.3 Tipos de habitat

En los Ultimos afios se ha puesto de manifiesto la importancia de la heterogeneidad
espacial y temporal en los ambientes naturales (fragmentacion del paisaje) como
condicionante de la presencia y abundancia de las especies de fauna silvestre en una
determinada area (Forman y Gordon, 1986; Zonneveld, 1995).

En lo que respecta a la regiéon patagdnica, la variedad de ambientes (bosques
perennifolios y caducifolios, arbustales, estepas arbustivas, estepas herbdceas, estepas
altoandinas, mallines, etc.) resulta el principal condicionante que permite la coexistencia de
especies con diferentes estrategias de adaptacién para dichos habitat, mostrando una gran
adaptabilidad a las condiciones, en muchos casos extremas, que los mismos presentan (por
ejemplo, la estepa patagdnica estd habitada esencialmente por especies de mamiferos,
reptiles y aves corredoras).

Partiendo de la premisa de que esta diversidad de ambientes se traduce en una alta
oferta de habitat para la fauna silvestre, cualquier modificacion sobre la extensién y
funcionalidad de los ambientes afectaran a la fauna asociada.

Segun Trefethen (1964), el habitat es la suma total de factores del medio ambiente
que permiten a una o varias especies sobrevivir y reproducirse en un area dada. Las especies
animales tienen requerimientos de habitat especificos y su nimero y distribucion en dicha
area van a estar limitados por la calidad, cantidad y posibilidad de uso efectivo de ese habitat
o aptitud (Gysel y Lyon, 1987).

Dicha aptitud va a estar dada por el tipo, tamafio y disposicién espacial relativa de los
distintos ambientes que conforman un territorio. Los cambios en la aptitud de habitat
provocaran, en Ultima instancia, variaciones en la riqueza y abundancia de las especies de
fauna silvestre.

Siguiendo el esquema presentado por la Secretaria de Mineria de la Naciéon (SMN), a
través del Informe correspondiente al componente bioldgico y ecolégico del Proyecto PASMA
Il Regidn Sur, se presentan diez tipos de habitat identificados para la fauna silvestre de la Sub-
Regidon Andino-Patagdnica los cuales pueden ser identificados a escala de paisaje, quedando
aquellas variaciones a escala de menor detalle como parte de la heterogeneidad interna de
los mismos. Dicha tipologia sirve como base para la comparacion del componente faunistico
entre los diferentes tipos de habitat.

El sector donde se llevara a cabo el proyecto, responde a la tipologia de Estepa
arbustiva (ver Mapa de vegetacion).

A fin de caracterizar la importancia faunistica en los diferentes tipos de habitat, se
presentan los siguientes indices calculados para cada tipo de habitat y para cada taxon segun
el tipo de habitat (Secretaria de Mineria de la Nacion, 2000):

e Riqueza (R): Expresa, en porcentaje, el valor de riqueza de especies total de cada
ambiente referido al total de especies citadas para el area.

R= (Riqueza total por ambiente / Riqueza total del area de estudio) x 100

e Status de conservacién a nivel internacional y/o nacional (S): Se consideran las
especies incluidas en alguna de las categorias de amenaza o insuficientemente conocidas. Se

Informe Ambiental de Proyecto
“Identificacion de sitios de explotacion de dridos Apacheta” 62



trata de especies sobre las cuales existe consenso en la comunidad cientifica de que se
encuentran en riesgo de disminucion, o en disminucion. Para establecer el status de
conservacion de las especies de fauna patagdnica se consultaron diferentes fuentes
especializadas (Bertonatti, C. 1994.; Chebez, J.C. 1994; FUCEMA, 1997; Ubeda, C. y D. Grigera,
1995), asignando a cada especie considerada la categoria de mayor proteccion propuesta.

S= (N2 sp. en categoria de conservacion / Riqueza total por ambiente) x 100

En las Tablas 24.11 y 24.12 se muestran los resultados de la estimacién de los indices
de Riqueza y Status de Conservacion, para los diferentes tipos de habitat y por taxén vs. tipo

de habitat.
. Numero Numero

Estepa Arbustiva 35,05 3 3,85 7

Estepa Herbacea 40,43 1 6 4
§ Estepa Altoandina 10,02 10 0 10
e Bosque Andino Patagénico 22,64 6 10,71 3
g Ambientes Anegados 26,95 4 3 8
9 Lagos y Lagunas 23,99 5 2,25 9
£ Rios y Arroyos 16,98 9 4,76 6
< Costas Marinas 35,31 2 15,27 2
Marinos 18,87 7 32,86 1

Ambientes Antropizados 18,06 8 5,97 5

Tabla 24.11. indices de Riqueza de especies (R) e indice de Status de Conservacién (S) por habitat en la Sub-
Regidn Andino Patagdnica. El nimero de orden (1-10) va de mayor a menor para la riqueza especifica, y de
mayor a menor para la cantidad de especies amenazadas por ambiente.

Riqueza Status
Mamiferos | Aves | Reptiles | Anfibios | Mamiferos | Aves | Reptiles | Anfibios
Estepa Arbustiva 40 28,76 75 36,36 67,67 2,78 4,17 0
Estepa Herbacea 44 33,99 | 84,38 36,36 9,09 4,65 0,41 0
F Estepa Altoandina 8 16,6 12,5 0 0 0 0 0
S; Bosque Andino Patagdnico 28 20,55 | 6,25 81,82 28,57 0,92 50 0
..2 Ambientes Anegados 21,33 31,62 | 0,13 27,27 6,25 1,25 0 11,11
% Lagos y Lagunas 2,66 16,6 15,63 36,36 50 0 20 33,33
£ Rios y Arroyos 16 33,2 12,6 45,45 16,67 2,38 0
= Costas Marinas 49,33 39,13 25 18,18 40,54 4,76 14,29 0
Marinos 34,66 17,39 0 0 61,4 15,91 0 0
Ambientes Antropizados 14,66 21,34 0 18,18 18,18 3,7 0 0

Tabla 24.12. Valores porcentuales de los indices de Riqueza de especies (R) e indice de Status de Conservacion
(S) para cada taxdn de vertebrados, segun el tipo de ambiente. El indice R adopta valores mds altos a mayor
riqueza de especies. El indice S aumenta segun la cantidad de especies amenazadas. Fuente: Secretaria de
Mineria de la Nacidn, Informe correspondiente al componente bioldgico y ecoldgico del Proyecto PASMA I
Regidn Sur.

La diversidad de mamiferos en los ambientes de estepa arbustiva y estepa herbacea
incluye el piche patagénico (Zaeduys pichiy) y el peludo (Chaetofractus villosus) como
representantes endémicos. Entre los carnivoros de mayor tamafio se encuentran el zorro
colorado (Dusicyon culpaeus), zorro gris chico (Dusicyon griseus), el hurén patagdnico
(Lyncodon patagonicus), y el zorrino patagénico (Conepatus humboldti), mientras que los
pumas (Puma concolor) se han diversificado en dos subespecies, siendo el “puma patagdnico
extrandino” el habitante de la zona de estudio.
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Por su parte, entre los herbivoros se encuentran diversas especies de roedores como
el tuco tuco (Ctenomys sp.), la mara o liebre patagdnica (Dolichotis patagonum); entre los
grandes herbivoros, el guanaco (Lama guanicoe) aparece como una especie autdctona.
También existen especies introducidas como la liebre europea (Lepus capense) que resulta
muy numerosa en el area de estudio.

Las aves terrestres de la estepa constituyen un grupo muy numeroso de especies,
adaptadas a la escasa vegetacion, fuertes vientos y la falta de agua. Los generosos espacios
abiertos, y los fuertes vientos, han favorecido el desarrollo de aves caminadoras o corredoras,
entre las que se encuentran el fiandu petiso o choique (Pterocnemia pennata), las martinetas
(Eudromia elegans) y el keu patagdnico (Tinamotis ingoufi).

Dentro de los reptiles los mds numerosos en el darea de estudio son las especies de
lagartijas del género Liolaemus sp., Diplolaemus sp. y Homonota sp. También se encuentran
citadas especies de ofidios como culebras del género Liophis sp., Philodryas sp. y la yarara
(Bothrops ammodytoides) siendo la representante mas austral de los vipéridos.

Con respecto a los anfibios, se encuentran citadas para la estepa algunas especies de
sapos (Bufo spp.) y ranas (Leptodactylus spp.).

24.8.4 Estado de conservacion de los ambientes naturales de la region

La Patagonia extra-andina presenta un sistema bidtico caracteristico, formado por
especies autdctonas fuertemente adaptadas a situaciones climaticas extremas. Hace
relativamente poco tiempo, existe una convivencia entre el sistema natural y las actividades
humanas que modifican las condiciones originales de la regidén. Las principales presiones
humanas vienen dadas por la introducciéon del ganado, predominantemente ovino, las
especies exdticas como la liebre europea y las vias de circulacion como son los caminos y
rutas.

Las actividades orientadas a la explotacién de los recursos naturales no-renovables,
como la mineria y la produccidon de petréleo aportan sin dudas este tipo de presiones. Eso
indica que el desarrollo de actividades debe realizarse sin desconocer el sistema natural y
planteando alternativas que garanticen la continuidad de los procesos que rigen el
funcionamiento de los ecosistemas.

En particular, la estepa patagdnica resulta fuertemente afectada por el desbroce, es
decir, por la remocion de la vegetacidn y las capas mas superficiales del suelo organico, ya
gue la recuperacién de las comunidades vegetales es muy lenta. Estas comunidades a su vez,
ofrecen una gran diversidad de habitat que son aprovechados por numerosas especies
animales, por lo que su pérdida impacta claramente sobre la fauna. El resultado final de este
tipo de afectaciones, cuando las actividades no son realizadas de modo planificado, es el de la
pérdida de habitat, especies y aumento de la desertificacion (ver Mapa de desertificacion) de
la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién.

24.9 Estado de conservacion de la flora argentina

La base de datos sobre plantas argentinas (Planear, 2009), fue concebida como una
fuente de informacién preliminar sobre el estado de conservacion de las especies de flora
argentina. En la primera parte del informe se incluyen las especies de plantas vasculares
endémicas de la Argentina.
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Este proyecto apunta a una categorizacidon preliminar del grado de amenaza de cada
especie segun una escala de riesgo de cinco niveles, establecidos en base a la informacién
existente sobre su distribucion y la relativa abundancia o rareza de la especie considerada.

Estas categorias son:

1- Plantas muy abundantes en los lugares de origen y con amplia distribuciéon
geografica en mas de una de las unidades fitogeograficas del pais.

2- Plantas abundantes, presentes en solo una de las unidades fitogeograficas del pais.
3- Plantas comunes, aunque no abundantes en una o mas de las unidades del pais.

4- Plantas restringidas a una sola provincia politica, o con areas reducidas compartidas
por dos o mas provincias politicas contiguas.

5- Plantas de distribucion restringida (como 4) pero con poblaciones escasas o sobre
las que se presume que puedan actuar uno o mas factores de amenaza (destruccion
de habitat, sobreexplotacién, invasiones bioldgicas, etc.).

24.10 Areas con proteccion especial

La Provincia del Chubut cuenta con la Ley XI N2 18 que crea el Sistema Provincial de
Areas Naturales Protegidas. El mismo estd constituido por todas las Reservas Naturales
Turisticas existentes dentro de la jurisdiccién provincial y las Areas Naturales Protegidas que
en un futuro se creen dentro de las categorias que establece.

Las Areas Naturales Protegidas son aquellas especialmente consagradas a la
proteccion y al mantenimiento de la diversidad biolégica, asi como a los recursos naturales y
culturales asociados a ellos. La propiedad de las tierras puede ser estatal o privada, pero su
manejo se ajustara a las normas que fije el Estado atendiendo a un fin primordial de
conservacion.

Especificamente la ley contempla el ingreso al Sistema Provincial de Areas Naturales
Protegidas de aquellas areas naturales privadas que a propuesta de los interesados sean
reconocidas como tales por el Poder Ejecutivo Provincial. Dicho reconocimiento se otorgara
siempre y cuando los objetivos de creacidon de cada area natural protegida sean compatibles
con los objetivos establecidos en la ley y el Plan de Manejo propuesto resulte acorde a los
mismos.

La norma prevé el establecimiento de un régimen de promocion fiscal y econdmica,
gue signifique un estimulo econdmico concreto a los particulares que promuevan formas de
conservacién privada. Dicho régimen podra consistir en diferimientos o en la exencidn parcial
o total de las cargas impositivas que graven estos inmuebles, créditos de promocion,
fomento, asesoramiento técnico, cientifico o de otro caracter.

Aunque sin mayor desarrollo, la ley establece que la Autoridad de Aplicacidon podra
acordar con los titulares de las tierras la constitucion de servidumbres ecoldgicas a favor del
Estado Provincial, asi como gestionar la obtencidén de beneficios adicionales para el sirviente,
introduciendo una figura que cuenta con antecedentes en otros paises (Estados Unidos, Costa
Rica, México, Paraguay).

En la zona cercana al proyecto no existen areas con proteccion especial, siendo las
mas cercanas al mismo las que se muestran en el Tabla 24.13.
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Area Distancia al Proyecto Tipo de Reserva
Peninsula Valdés 200 Km PatrimoUnniZSc(I:ec:) I(alglggn;anidad
punta Loma 150 km e e o8
Punta Ledn 175 Km Areasp';';\fi‘i‘r;;s(gzts‘;gidas
Punta Tombo 150 Km Areaspl;l;\'fil:]rglaels(f;gg;gidas

Tabla 24.13. Areas con proteccidn especial en |a regién del proyecto.

Existen otros sitios fuera del sistema formal de dreas protegidas que revisten un valor
patrimonial particular. Uno de ellos es conocido como la Isla Redonda y se encuentra ubicada
a 5 Km de la costa marina a unos 50 Km al Sur de Rawson (120 Km del proyecto). Dicha Isla
alberga numerosas especies de aves marinas que utilizan este sitio como lugar de nidificacién
afo tras afio.

Otro sitio de importancia patrimonial préximo al proyecto es el drea conocida como
Bajada del Diablo, ubicada a unos 75 Km al NO. Dicha area es el mayor campo de crateres de
meteoritos del mundo, con mds de 100 crateres identificados y se trata de un sitio de altisimo
valor cientifico para el estudio y conocimiento del impacto de objetos extraterrestres sobre la
superficie del planeta.

24.11 Caracterizacion natural en el sitio del proyecto
24.11.1 Flora

A nivel local la vegetacion que se observa en el drea “Apacheta” se corresponde con la
fisonomia de “Estepa arbustiva”. Para esta zona se han reconocido numerosas comunidades
de este tipo que tiene como caracteristica la dominancia de las especies arbustivas del género
Larrea spp. (Jarilla), como asi también de la especie Retanilla patagonica (Malaspina), Schinus
johnstonii (Molle), Prosopis alpataco (Alpataco), y en el estrato mas bajo, Chuquiraga
avellanedae (Quilimbay), Atriplex lampa (Zampa), Acantholippia seriphioides (Tomillo), entre
otras.

En la zona se observa vegetacion natural, las intervenciones antrépicas registradas son
caminos internos, huellas y algunos molinos, correspondientes a las estancias que existen en
el drea de estudio, por lo que el terreno podria denominarse como “virgen”.

La cobertura vegetal del area presenta valores moderados (entre 30% y 50%), la
misma se encuentra dominada por especies arbustivas que por lo general superan los 1,50 m
de altura. Entre los arbustos también abunda el suelo desnudo, muy arenoso y con rodados
en superficie de diversos tamanos y abundancia. Se registraron pocas especies del tipo
graminosa, siendo la mas comun la poa sp. Otra especie que representa el estrato mas bajo
de la fisonomia es la maleza Plantago patagodnica.

Respecto de la diversidad bioldgica, en el sitio se han hallado e identificado un bajo
numero de especies, teniendo en cuenta las condiciones del ecosistema de estepa
patagonica, determinado entre otros factores por la escasa disponibilidad hidrica, los fuertes
vientos y las bajas temperaturas.
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En la mayoria de los sitios relevados se observo cierta dominancia de las especies del
género Larrea spp por sobre el resto.

En los alrededores del sitio de estudio, se observaron las siguientes especies:

. - Categoria

Especie Nombre vulgar Familia PlaneAr
Acantholippia seriphioides Tomillo Verbenaceae 2
Atriplex lampa Zampa Chenopodiaceae 1
Chuquiraga aurea Ufia de gato Asteraceae 2
Chuquiraga avellanedae Quilimbay Asteraceae 2
Cyclolepis genistoides Matorro negro Asteraceae -
Larrea divaricata Jarilla Zygophyllaceae -
Lepidium perfoliatum Mastuerzo Brassicaceae -
Lycium ameghinoi Mata laguna Solanaceae 4
Lycium chilense Yaoyin Solanaceae -
Plantago patagonica Peludilla Plantaginaceae -
Maihuenia patagonica Siempreverde Cactaceae -
Poa sp. Coirdn poa Poaceae -
Prosopis alpataco Alpataco Fabaceae 1
Retanilla patagonica Malaspina Rhamnaceae 3
Schinus johnstonii Molle Anacardiaceae 1
Distintas anuales no identificadas

Tabla 24.14. Especies en los alrededores del sitio de emplazamiento.

0,

* No se observo la presencia de la especie invasora Hieracium pilosella, la cual tiene la
capacidad de invadir y diezmar a las especies nativas que componen los pastizales naturales
de la region. La actividad petrolera genera disturbios en los ambientes haciéndolos
susceptibles a la invasidn de la maleza, que aprovecha estos impactos antrépicos para avanzar
sobre la vegetacidn nativa.

Es por ello que se evalla la presencia de dicha especie, para tomar medidas
precautorias con el fin de evitar consecuencias adversas hacia el medio ambiente y brindar la
informacidn correspondiente al resto de los entes interesados.

s  Es importante destacar, que durante el relevamiento de campo no se observo la
presencia de mallines. Los mismos se caracterizan por ser praderas humedas generalmente
asociadas con cursos de rios o arroyos o con fondos de valles. En ellos, la alta disponibilidad
de agua, debida a la redistribucion local, determina una fisonomia enteramente diferente al
paisaje caracteristico de la estepa patagdnica que los rodea. Presentan una cobertura vegetal
cercana al 100 % y las especies dominantes son los pastos mesofiticos (Poa pratensis,
Deschampsia flexuosa, etc.), los juncos (Juncus balticus) y las ciperaceas (Carex spp.).

Todas estas caracteristicas hacen de los mallines un “ecosistema clave”, es decir, un
ecosistema que en términos de la superficie que ocupa, es poco abundante, pero que cumple
un papel critico en el funcionamiento del paisaje, tanto a nivel de la diversidad de especies
como de los procesos que se desarrollan alli (Paruelo et al., 2004).

Por todas estas razones, se verifica la presencia de mallines en el area del proyecto
para de esta manera tomar los recaudos necesarios para evitar posibles efectos negativos
sobre este tipo de ecosistemas de vital importancia para la estepa patagonica y a su vez
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brindar la informacion correspondiente a todos los involucrados en el desarrollo del presente
proyecto.

24.11.1.1 Estado de conservacion de la flora del sitio del proyecto

A continuacion se destacan las especies identificadas en el campo que presentan algun
grado de amenaza, segln la base de datos de PlanEAr, 2009:

Especie Nombre vulgar Categoria

Lycium ameghinoi Mata laguna 4
Retanilla patagonica Malaspina

Acantholippia seriphioides Tomillo 2
Chuquiraga aurea Ufa de gato 2
Chuquiraga avellanedae Quilimbay 2
Atriplex lampa Zampa 1
Prosopis alpataco Alpataco 1
Schinus johnstonii Molle 1

Tabla 24.15. Estado de conservacidn de especies vegetales

Esta informacién debe comenzar a tenerse en cuenta, puesto que son especies que
presentan una baja abundancia o una distribucién restringida, y como se menciond
anteriormente son especies endémicas de nuestro pais. El desarrollo de estas especies, asi
como toda la vegetacion en la Patagonia, se encuentra limitado por las condiciones climdticas
adversas de la zona, asi como también por los suelos presentes en la region cuyas
caracteristicas son modificadas en sitios que han sido intervenidos influyendo en el desarrollo
y asentamiento de nuevos individuos vegetales dificultando los procesos de revegetacion.

24.11.1.2 Metodologia empleada

El estudio de la flora se realizé por medio de un reconocimiento directo de las especies
presentes en el drea, verificando las especies mas caracteristicas de las diferentes fisonomias.
A su vez, se realizé un muestreo aleatorio simple mediante el método de parcelas. El método
de cuadriculas propuesto por Matteucci y Colma (1982), consiste en colocar un cuadrado
sobre la vegetacidn, para determinar el nimero de individuos por especie y la cobertura para
la estimacidn en gabinete de la diversidad especifica. Para muestrear vegetacidon herbacea o
arbustos, el tamano de la parcela utilizada fue de 3 x 3 metros.

A efectos del presente informe se realizaron muestreos de vegetacién delimitandose
dos parcelas de 9 m? cada una. La cantidad de parcelas se establecieron teniendo en cuenta la
extension del proyecto y la fisonomia vegetal observada.

Dentro de cada parcela se identificaron las diferentes especies, luego se contabilizaron
los individuos de cada una de ellas y se calculd la cobertura con el fin de caracterizar la
vegetacidn presente y posteriormente evaluar la diversidad especifica de la misma por medio
de indices de abundancia y dominancia.

La ubicacién de los puntos de muestreo se detalla en el Mapa de vegetacion.

La cuantificaciéon del porcentaje de cobertura vegetal en cada una de las parcelas
mencionadas se realizé a partir de una estimacion de sus valores de abundancia-cobertura de
acuerdo a la escala de Braun-Blanquet (1979).
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La cobertura se estima como la proyeccién vertical de la corona o vastagos de una
planta sobre el suelo, y los valores de abundancia-cobertura usados en este método estan
definidos en la Tabla 24.16.

Valor Definicion

r Individuos solitarios con baja cobertura

Pocos individuos con baja cobertura

< 5% de cobertura o individuos abundantes con baja cobertura

5-25% de cobertura

25-50% de cobertura

50-75% de cobertura

i AW N ||+

75-100% de cobertura

Tabla 24.16. Escala de abundancia-cobertura de Braun-Blanquet.

Los cuatro valores inferiores de la escala (2 a 4) se refieren especificamente a la
cobertura de las especies, mientras que los primeros tres valores (r, + y 1) consisten
mayormente de estimaciones de abundancia (o densidad) de individuos de la especie en la
muestra.

Representacion esquemdtica de los valores de la escala Braun — Blanquet

En el sistema de clasificacién de Braun - Blanquet, el nivel de asociacidon es
fundamental y representa la unidad bdsica de la descripcidn. Las principales criticas a este
método estan relacionados con los aspectos subjetivos de la seleccidn del relevamiento, la
terminologia de clasificacion es muy compleja y en algunos casos innecesaria. Gran parte de
su metodologia no estd completamente descrita, por lo que existe cierto misticismo en
relacion a estos procedimientos. Sin embargo, el método funciona y ha sido aplicado en
diferentes regiones del mundo.
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A continuacidn se presentan las fotografias del relevamiento mediante el muestreo
por parcelas, en el area de estudio. (Fotografias 24.1 - 24.2)

Fotografia 24.1. Vista de la parcela 1 de vegetacién. Fotografia 24.2. Vista de la parcela 2 de vegetacion.

En ambas parcelas se puede observar que hay una gran porcion de suelo desnudo,
pero que abundan los parches de especies del tipo arbustiva, sobre un suelo arenoso.

En la Tabla 24.17 se muestra la posicién geografica de cada parcela junto con el
porcentaje de cobertura vegetal y la pendiente. Asimismo fueron asociadas a las distintas
instalaciones del proyecto.

Coordenadas
- Planas Gauss-Kriiger
Parcela | Cobertura | Pendiente 2ficas-
Geograficas-WGS 84 POSGAR 94
Latitud Longitud X Y
1 5% - -43,120565° -66,68729° 2.688.215 5.223.255
2 40% - -43,120016° -66,68759° 2.688.192 5.223.316

Tabla 24.17. Ubicacion de las parcelas de muestreo.

Adicionalmente, en la Tabla 24.18 se indican las especies observadas y el nimero de

ejemplares de cada una de ellas obtenido durante el relevamiento de campo.

Nombre cientifico Nombre vulgar | Abundancia
o | Larrea divaricata Jarilla 1
‘g‘ Poa sp. Coirdn poa 12
& Total 85
e: Chuquiraga avellanedae Quilimbay 4
72 Atriplex lampa Zampa 4
d Total 4

Tabla 24.18. Especies presentes y abundancia por parcela muestreada.
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24.11.1.3 Estimaciodn de la diversidad especifica del drea

Para la estimaciéon de la diversidad especifica del area se utilizaron cuatro indices
diferentes. Los mismos se estiman a partir de la abundancia de cada especie y de su
abundancia relativa. La abundancia esta representada por el nimero total de veces que se
determina cada especie en la parcela. La razdn entre este valor y el niUmero total de especies
en la muestra, da por resultado la abundancia relativa (p)).

Los indices utilizados fueron: Riqueza especifica (S), indice de Simpson (A)
(abundancia), indice de Shannon-Wiener (H) e indice de Pielou (J) (ambos de equitatividad):

Riqueza (S): es el total de especies presentes. A mayores valores, mayor biodiversidad.

indice de Simpson (A): representa la probabilidad de que dos individuos tomados al
azar de una muestra sean de la misma especie. Toma valores entre cero y uno, donde uno
significa infinita diversidad y cero, diversidad nula. Para facilitar su lectura y que los valores
sean légicos se calcula la diversidad como 1-A.

A=3p;’

Dénde: 5 p; = es la sumatoria de las abundancias relativas de cada especie al
cuadrado.

Shannon-Wiener (H): Estima cuan equitativamente se encuentran representadas las
distintas especies presentes. Sus valores van desde cero a In S donde, In S corresponderia a la
mayor biodiversidad para el caso de que todas las especies tuvieran igual nimero de
individuos.

H=-3 pilnp;

Dénde: S pi In pi= es la sumatoria de las abundancias relativas de cada especie por el
logaritmo natural de la abundancias relativas de cada especie

indice de Pielou (J): También estima cuan equitativamente se encuentran
representadas las distintas especies presentes. Sus valores van desde cero a uno donde, uno
corresponderia a la mayor biodiversidad para el caso de que todas las especies tuvieran igual
numero de individuos (Moreno, 2001).

J=HHpni-1 (donde Hys=1InS)

Ddénde: In S= es el logaritmo natural de la riqueza especifica (nimero de especies
presentes)

La Tabla 24.19 con sus correspondiente Grafico 24.9 que se muestran a continuacion
exponen los resultados de los indices aplicados a cada parcela de muestreo.

1 2 0,14 0,27 0,39

2 2 0,50 0,69 1,00

Tabla 24.19. indices de biodiversidad para los sitios muestreados.

Informe Ambiental de Proyecto
“Identificacion de sitios de explotacion de dridos Apacheta” 71



1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Parcelas
H indice de Simpson (1-A) H indice de Shannon-Wiener (H)
i indice de Pielou (J)

Grafico 24.9. indices de abundancia y equitatividad.

Los valores de riqueza especifica en las distintas parcelas relevadas nos indican una
biodiversidad baja, con una cobertura vegetal que va de 5% al 40%. Estas son las mas
representativas en cuanto al sitio de muestreo.

Del andlisis de los indices de equitatividad, podemos observar que la representatividad
que se observo en las parcela uno es baja mientras que en la parcela dos es moderada — alta.

La biodiversidad estimada mediante el indice de Simpson, muestra valores muy bajos
para la parcela uno, mientras que para la parcela dos, el indice es moderado.

En general el area relevada presenta una vegetacidon predominantemente arbustiva, con
ejemplares cuyos tamanos superan los 1,5 metros en algunos casos. El suelo es arenoso y con
rodados en superficie, los cuales se presentan en diversos tamafios.

Con excepcidn de algunos caminos internos y huellas correspondientes a las estancias
de la zona, no se observd que el terreno esté modificado, por lo que la vegetacién y el suelo
conservan sus caracteristicas naturales.

Se debe tener especial cuidado con las superficies desnudas resultantes de las obras
gue se realicen, debido a que los suelos presentes en la zona carecen en general de las
caracteristicas bdsicas en cuanto a textura, estructura y nutrientes, lo que dificulta a futuro
los procesos de revegetacion por parte de especies colonizadoras.
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