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Resumen

El presente trabajo tuvo por objetivo identificar parametros del medio natural relacionados con la extraccion de aridos de los
cauces de los principales rios del Valle Central de Catamarca, que puedan ser utilizados por los organismos competentes, como
indicadores geoambientales para la habilitacion y monitoreo ambiental de yacimiento de aridos.

Las actividades realizadas incluyeron la revision critica del marco legal vigente que regula la explotacion de aridos y el analisis
multitemporal de imagenes satelitales de diferentes fechas, obtenidas a partir de sitios web de libre acceso y fotos aéreas
pancromaticas del afio 1968. Estos materiales permitieron analizar la actividad extractiva de aridos sucedida en los principales
rios que drenan el Valle Central en un periodo de més de 50 afios y el comportamiento hidrogeomorfolégico de los cauces.

Se han descripto siete geoindicadores vinculados a pardmetros fisicos naturales, variables del comportamiento hidrico y
aspectos legales de las canteras de aridos sobre los lechos de los rios aplicables en el area del Gran Catamarca y en el territorio
provincial, cuyo conjunto representan una excelente herramienta preventiva tanto en el proceso de concesion de un yacimiento
de aridos como en su posterior control y monitoreo ambiental.

Palabras claves: Indicadores geoambientales — aridos — canteras - yacimientos

Abstract

The objective of this work was to identify the natural environment parameters related to aggregate extraction from the beds of
the main rivers of the Central Valley of Catamarca, which can be used by competent authorities, as geo-environmental
indicators for the environmental habilitation and monitoring of aggregate deposits.

Among the activities carried out, a critical review of the current legal framework regulating the exploitation of aggregates and
the multi-temporal analysis of satellite images of different dates were included. These images were obtained from free access
websites and panchromatic aerial photos dating 1968. These materials allowed the analysis of the aggregate extraction activity
that occurred in the main rivers draining the Central Valley in a period of more than 50 years as well as the bed
hydrogeomorphological behavior.

Seven geoindicators related to natural physical parameters, variables of water behavior and legal aspects of aggregate quarries
on the river beds enforceable in Gran Catamarca area and in the provincial territory have been described, which in a whole
represent an excellent preventive tool both in the process of granting an arid deposit and in its subsequent environmental
control and monitoring.

Keywords: Geo-environmental indicators, aggregates, quarries

1 Introduccion hidrogeomorfolGdgico, que sintetiza la informacion sobre

el estado del medio ambiente o de alguno de sus
Un geoindicador ambiental (concepto adaptado de la aspectos, en un momento y en un espacio determinado.
Agencia Europea de Medio Ambiente) es una variable Pueden ser cuantitativos o cualitativos y adquieren
del sistema fisico natural, en este caso
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relevancia como herramientas en los procesos de
evaluacion de una actividad antrdpica.

Los “geoindicadores ambientales” para la extraccion de
aridos, son aquellas variables estables del sistema fisico
ambiental que son Utiles para monitorear el estado y/o
tendencia del medio natural del yacimiento y su
entorno, antes de su concesion y durante la fase de
extraccion del material.

Las localidades que forman el &rea del Gran Catamarca
(F. M. Esquiu, Valle Viejo y S.F. del V. de Catamarca)
han experimentado una importante expansion de sus
fronteras urbanas desde la década de los afios "90 hasta
la actualidad, relacionado a las politicas publicas que
permitieron reactivar la industria de la construccion. La
intensa actividad de la obra publica ha generado la
puesta en marcha de yacimientos de aridos, ubicados
tanto en terrenos privados como-en el dominio publico
sobre los lechos ordinarios de los rios.

Las operaciones extractivas relacionadas con los
recursos pétreos para la construccién, en particular las
explotaciones de canteras de &ridos en ambientes fisicos
naturales, se encuentran concentradas en el Valle
Central del territorio provincial, especialmente en el
departamento Capital y el sector austral del
departamento Valle Viejo donde se halla la mayor
cantidad de poblacién de Catamarca. (Figura 1).

Gran Catamarca PACLIN

Valle Central
(Area de estudio)

F. M. ESQUIU

CAPITAL

Rio Ongeli

Canteras
Secas

VALLE VIEJO

CAPAYAN

ANCASTI

Figura 1. Area de estudio

Las principales extracciones de las canteras himedas se
ubican sobre los cursos de aguas cuyas nacientes se
encuentran en el sistema de los cordones serranos del
Ambato — Manchao; estos rios cruzan las zonas urbanas
y periurbanas del Gran Catamarca que se expanden
sobre gran parte del piedemonte oriental y austral de las
sierras del Colorado y Farifiango.

El gran avance de la industria de la construccién en los
altimos 25 afios ha generado sobre explotaciéon del
recurso pétreo en determinados tramos urbanos de los
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rios Paclin, Farifiango, Ongoli y Rio del Valle,
ocasionando una serie de problemas relacionados a
riesgos y degradacion ambiental en el Gran Catamarca.

La explotacion de los &ridos, constituye una actividad
minera contemplada en el Articulo 5° del Codigo de
Mineria (CM) bajo el titulo de “sustancias de tercera
categoria” [1]. El Articulo 251° de este Codigo prevé
que antes de dar inicio a la explotacion de estos
materiales, la propiedad minera o el yacimiento debe
tener aprobado un Informe de Impacto Ambiental (11A)
por parte de la autoridad de aplicacion provincial de la
Ley Nacional 24585.

La ley provincial N°4352 (1986) y su decreto
reglamentario 1603 (1987) establecen las pautas para la
concesion y explotacion de las sustancias de tercera
categoria. Designa como autoridad de aplicacion a la
Direccién  Provincial de  Mineria, organismo
dependiente del Ministerio de Mineria.

El 1A contempla un capitulo referido al Plan de
Manejo Ambiental (PMA) de la cantera, en el que se
presentan las medidas y acciones de prevencion y
mitigacion del impacto ambiental y rehabilitacién,
restauracién o recomposicién del medio alterado, segln
correspondiere.

El presente trabajo tiene por objeto identificar
parametros  geoambientales, validos para  ser
fiscalizados por parte de la autoridad de aplicacion de la
Ley 24585 y que sirvan como herramientas para las
tareas de control tendientes a evitar o mitigar los
impactos y riesgos ambientales sobre la degradacion del
Valle Central de Catamarca, conceptos vigentes para los
sitos urbanos del resto del territorio provincial.

No se tuvieron en cuenta aquellas variables o
geoindicadores del sistema fisico natural para la
extraccion de éridos en terrenos firmes, como son las
terrazas o interfluvios estables, donde ademas de los
parametros identificados deberian considerarse el
deterioro de los terrenos, de las riberas de los rios, el
suelo, la flora y fauna de dichos espacios naturales que
cubren y/o forman parte del entorno del yacimiento.

El producto del trabajo llevado a cabo ha permitido
identificar una serie de parametros fisicos los cuales, si
se consideran en forma preventiva o se los monitorea
mediante inspecciones técnicas o auditorias, permiten
llevar adelante una extraccion en condiciones de bajo
impacto y escaso riesgo ambiental.

2 Materiales y Métodos

La metodologia aplicada para alcanzar el objetivo
planteado en esta investigacion se baso en los siguientes
aspectos:

i) Valoracion de los antecedentes en base a las
normativas vigentes, que incluyeron el nuevo Caédigo
Civil y Comercial (CCC), ley de canteras N° 4352,
decreto reglamentario N°1602, ley N°24585 “De
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proteccion ambiental para la actividad minera” y
disposiciones reglamentarias.

ii) Evaluacion multitemporal de escenas satelitales de
alta resolucion espacial obtenidas de plataformas
publicas, tales como los sitios web Google Earth, Bing
Map o Global Mapper o plataformas como Earth
Observing System, LandsatLook (USGS) entre otras,
que han permitido un riguroso examen de la evolucion
de la actividad extractiva de las canteras que se ubican
en los tramos urbanos de los principales cursos de agua
gue drenan el Valle Central de Catamarca, desde el afio
2003.

iii) Analisis de registros de fotografias aéreas de hace
mas de 50 afios.

iv) Evaluacion hidrogeomorfolégica de las unidades
constituyentes del cauce y terrenos riberefios.

3 Resultados y Discusién

Se han definido como indicadores geoambientales para
yacimientos de aridos ubicados en los lechos de los rios
del Valle Central y en el territorio de Catamarca, los
siguientes:

3.1 Linea de ribera

Muchos de los conflictos ambientales de las canteras de
aridos ubicadas sobre tramos urbanos de los ejes de rios
gue cruzan las ciudades, radican en la falta de
delimitacion del “dominio publico del privado”,
mediante la “linea de ribera”.

Figura 2: Esquema de Dominio Publico en un curso de agua,
segun el Codigo Civil, antes y después del afio 2015

En zonas correspondientes a las depresiones del relieve
montafioso y en areas del piedemonte de los macizos
serranos, la “linea de ribera” se aproxima o coincide
con los limites o umbrales fisicos naturales que
corresponden al lecho menor u ordinario, los cuales
contienen a las maximas crecidas ordinarias. Este
ultimo concepto, que implica identificar una “linea de
ribera hidrogeomorfologica” (Lrh en la Figura 3) es una
alternativa para que la autoridad competente sobre
canteras de aridos conceda una propiedad minera en
forma condicionada sobre sectores o tramos de rios
donde aun no se ha delimitado la “linea de ribera”.

Lrh Lrh

DOMINIC PUBLICO DOMINIO PRIVADO

DOMINIC PRIVADO

Terrazas

Max.Creclente
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Figura 3. Linea de ribera hidrogeomorfoldgica
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Dicho criterio esta contemplado en el Cadigo Civil y
Comercial en su Articulo 235°, Bienes pertenecientes al
dominio publico; el Inc. ¢), que en su pendltimo parrafo
expresa “Se entiende por rio el agua, las playas y el
lecho por donde corre, delimitado por la linea de ribera
que fija el promedio de las méaximas crecidas
ordinarias”.

Hasta el afio 2015, con el antiguo Cddigo Civil se
contemplaban dos “lineas de ribera” de acuerdo a los
Articulos 2577° y 2340° Inc. 4. [2]. Esta situacién
permitia que la autoridad concedente de las canteras
extienda la propiedad minera méas alld del lecho
ordinario o cauce del rio; generalmente lo hacia hasta
los umbrales fisicos naturales pertenecientes o taludes
del lecho mayor o de inundacion del curso de agua
(Figura 2).

En la actualidad con el nuevo CCC, estas condiciones
son diferentes. La cantera y la extraccion del recurso
pétreo debe restringirse a lo establecido en el Articulo
235° del CCC.
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Sin lugar a dudas la definicion y delimitacion del limite
del dominio publico del privado, es decir la “linea de
ribera”, se convierte en el principal geoindicador
ambiental para habilitar las canteras de aridos ubicadas
sobre el lecho o cauce de los rios.

La determinacion de este limite, desde el punto de vista
hidrogeomorfoldgico en el terreno, con la ayuda de las
imagenes satelitales y/o fotografias aéreas, generadas
por Sistemas de Teledeteccion (satélites, aviones,
drones) permite que la concesién no tenga problemas
con los riberefios y al mismo tiempo implica dar
comienzo a una explotacion de la cantera en forma
racional y ambientalmente sostenible.

Teniendo en cuenta el concepto de rio establecido por el
Inc. c) del Articulo 235° del nuevo CCC, el ancho de
una cantera no debe superar los limites del cauce activo
0 lecho menor u ordinario del curso de agua. Este
concepto hace referencia al espacio fisico natural o
concavidad geoldgica que sirve de sustrato a las
corrientes de aguas naturales ya sea permanente o
estacional.



Eremchuk et al.

Es preciso interpretar la dindmica fluvial de un curso de
agua en forma correcta desde el punto de vista
hidrogeomorfoldgico, en tanto y en cuanto no exista
una delimitacion y/o demarcacion alguna de la “linea de
ribera” en el tramo del rio a conceder para la extraccion
del material pétreo. Se debe evitar confusiones entre los
términos ‘“‘cauce activo”, “lecho menor” o “lecho
ordinario” del curso de agua con vocablos utilizados
como sindnimos tales como vaguada, talweg, canal de
estiaje o alveo.

3.2 Ubicacion del yacimiento

Esta variable tiene que ver con la ubicacién de la
cantera a conceder en relacion con la trama urbana,
caminos y/o rutas de acceso, que puede evaluarse segln
la distancia existente entre ellas.

Las actividades de explotacion de los aridos se deben
conceder fuera de los limites de uso del suelo urbano
y/o urbanizable de un municipio (0 comuna). Esto
implica que la autoridad concedente de la provincia,
contemple las normativas aplicables vigentes.

Si no existiesen normativas, la autoridad concedente
deberia consultar al municipio o comuna sobre su
planificacion y desarrollo urbano para una cantidad de
afos que considere, al menos, el tiempo de concesion
de la cantera y que el cierre de ésta, no implique
cambios morfoldgicos significativos de los terrenos.

Se cita como ejemplo, la zona norte de la ciudad de San
Fernando del Valle de Catamarca, donde la expansion
de la ciudad limita directamente con canteras
abandonadas sobre el rio Farifiango, sin que la
autoridad minera exija el cierre correspondiente.

Al sur de la ciudad en el rio Ongoli, se mezclan nuevas
extracciones de aridos relacionadas al avance de la
construccion, con antiguas canteras que por su
ubicacion con la trama urbana implica la necesidad de
una intervencion de la autoridad minera para ordenar
una explotacion racional y proceder al cierre de las
mismas sin que los pasivos generen riesgos a la
urbanizacion.

En cuanto a las vias de accesos, esta relacionado con la
distancia de la cantera a la obra (factor que influye en el
precio del material). Cuanto mayor sea la distancia,
mayor seréa el riesgo de impactos ambientales negativos
como la generacion de polvo fugitivo, niveles sonoros y
degradacion de la morfologia de los terrenos del
entorno del yacimiento.

3.3 Taludes de erosion

Los rios divagan a lo ancho de su cauce, hasta bordes
topograficamente mas elevados que limitan su lecho;
éstos generalmente sobresalen por su altura y son
denominados taludes de erosion o barrancos. En areas
montafiosas, estan representados por un talud en el
terreno que constituye un umbral fisico natural que
limita el cauce activo del rio. Esta geoforma es producto
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de la erosion lateral del rio sobre los depositos fluviales
(lecho mayor, terrazas o interfluvios de terrenos
estables o de tierra firme). La identificacion de estas
geoformas de erosion es sumamente importante dado
que la extraccion de aridos en yacimientos himedos no
debe avanzar sobre los dominios estables o firmes que
corresponden al ambito privado, ni degradar dicha
barrera que es la demarcacion natural de la divagacion
lateral de los rios (Figura 4).

Por lo tanto, estos taludes correspondientes a ambas
margenes del rio, que limitan la ribera
hidrogeomorfoldgica entre los dominios publicos y
privado, deben ser identificados correctamente y
relevados en el plano de la cantera, constituyéndose en
un  geoindicador  factible para evaluar el
comportamiento en los ultimos 50 afios mediante los
Sistemas de Teledeteccion y monitorear durante la fase
extractiva del material con las mismas herramientas o
con inspecciones periddicas a la propiedad minera.

Terrazas Max.Creelente Ordinaria

Lecho mayor Lecho mayor

n/ Sanalgetive__ x}
Umbral fisico ndtural Umbra! fisico natural
(talud) (talud)

Figura 4. Taludes (umbrales fisicos naturales)

Las tareas de extraccion de los aridos deben propender
a proteger la base de los taludes con material de
descarte, a los fines de evitar su erosiéon o socavacion
lateral. Su degradacion conllevaria a factibles desbordes
0 socavacién lateral del rio en épocas de maximas
crecidas ordinarias, con consecuencias diversas, tales
como afectacién de la franja del habitat ripario (sector
gue corresponde a la faja del corredor de biodiversidad
a lo largo de toda la cuenca hidrografica), de los
dominios privados o generacion de cambios bruscos de
la orientacion principal del curso de agua.

Si el rio cruza ambientes urbanos, es mucho mas
peligroso porque la degradacion de estos taludes puede
poner en peligro las viviendas y la poblacién riberefia
asentada sobre sus margenes.

3.4 Cota de extraccion

Es importante establecer una profundidad de las cavas
en la explotacion de los aridos en canteras humedas,
debido a que esta estrechamente vinculada al cambio
del perfil longitudinal del rio.

Una profundizacion desmesurada de la extraccion del
material pétreo genera sobre el eje del curso de agua,
una erosion o socavacion vertical retrocedente que
puede afectar obras de arte ubicadas aguas arriba.
Ejemplo de una sobre explotacidn, son los casos del Rio
del Valle, en el tramo aguas abajo del Badén de la
Virgen hasta el Pantanillo y las canteras del tramo
medio del rio Ongoli.
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La cota de extraccion deberia ser otorgada por el
organismo provincial responsable de la aplicacién de la
ley provincial de aguas.

También pueden tomarse los siguientes criterios,
siempre y cuando no se alcance el nivel freético: i)
Limitar la extraccion de aridos hasta alcanzar la cota del
punto méas bajo del canal de estiaje o talweg. Este
criterio es el mas conservador y generalmente se toma
cuando existen obras de artes aguas abajo o arriba de la
cantera ii) Permitir la extraccién hasta el doble del
poder erosivo del rio, cuya cota pude ser definida por el
punto mas bajo del cauce activo o de un canal de
inundacién del lecho menor del rio. Esta ponderacion
tiene el caracter empirico se puede aplicar en caso de no
contar con estudios hidréulicos [3] , [4].

El nivel freatico debe estar por lo menos un metro por
debajo de la profundidad a alcanzar con la explotacion,
siendo valido para tramos o rios con baja sinuosidad.
No se deben conceder canteras ubicadas en cursos de
agua con meandros o inmediatamente aguas abajo de la
unién de dos rios o arroyos.

3.5 Cavas

Las técnicas y métodos de extraccion que se declaran en
los informes de impacto ambiental, generalmente nunca
se cumplen en forma sistemética. Esto se debe a una
falta de exploracion previa del yacimiento por parte de
las empresas, salvo aquellas que por su magnitud estén
vinculada a una determinada obra ingenieril, que la
obliga a realizar un estudio previo de calidad y
volimenes del yacimiento.

Las empresas vinculadas a la construccion de la
demanda urbana, directamente solicitan la cantera de
acuerdo al potencial que se observa en superficie y a la
cercania de la misma con las obras que genera la
demanda.

La falta de una correcta exploracion y mapeo geolégico
de la cantera, genera que la extraccion del material
pétreo se realice sin planificacién dando como resultado
una serie de cavas de relativa profundidad las cuales no
son rellenadas inmediatamente con material de descarte.
Dicho escenario cambia la morfologia del lecho del rio
dejando una serie de huecos o pozos y monticulos de
material pétreo de descarte a lo largo del eje fluvial y
dentro de la pertenencia minera.

Estas cavas 0 pozos en épocas estivales se llenan de
agua lo cual genera cierta peligrosidad cuando la
cantera esta cerca de los asentamientos poblacionales.
En algunas provincias existen normativas o
procedimientos a seguir en relacion a estas précticas. En
la provincia de Catamarca esta vigente la Disposicion
de la DPM N° 0262/04 [5] que contiene instrucciones al
respecto. Establece que la forma correcta de trabajar es
por extraccién y relleno de las cavas, al menos durante
los meses de diciembre a abril (época de lluvias) a los
fines de ir restableciendo las condiciones normales del
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lecho ordinario o cauce del rio; no deben dejarse
depresiones 0 pozos abiertos que al llenarse de agua se
conviertan en un riesgo potencial para la poblacion
riberefia a la propiedad minera.

3.6 Erosion fluvial

Las secciones de los cursos de agua ubicadas aguas
abajo de la union de dos rios o con presencia de
meandros se caracterizan por un dominio de la erosion
fluvial, el primero de caracter vertical y el segundo de
indole lateral (Figura 5).

Para el primer caso directamente la extraccion no se
debe permitir, salvo que esta explotacion responda a la
recarga anual del rio y sea debidamente controlada.

T

Meandros

Figura 5. Tramo de rio meandroso

Para el caso de los tramos de rios con presencia de
meandros, tanto en ambientes montafiosos como en
bolsones o depresiones y tramos inferiores de una
cuenca, la extraccion debe limitarse al sector de
acumulacion del meandro estabilizado y su cota de
explotacién no debe superar el punto mas bajo del
tramo de maxima erosion o socavacion vertical del
meandro. La sobreexplotacion o extraccién en sectores
criticos del meandro pueden llevar a modificar el curso
de agua y generar avulsiones del rio en terrenos de
dominio privado. En ambos casos (union de rios y
meandros) el permiso de la habilitacion de las canteras
para estos tramos debe ser conjunta entre la autoridad
minera y la de recursos hidricos.

3.7 Geoamenazas hidricas

La observaciéon de fendmenos potenciales de
peligrosidad hidrica sobre la actividad de canteras y
sobre su entorno o de ésta por una mala explotacion,
implican la necesidad de observaciones del
comportamiento fluvial de las cuencas hidrograficas
con la finalidad de conocer la frecuencia de las crecidas
(ordinarias y extraordinarias) y sus consecuencias; esto
obliga a la consulta del organismo responsable de los
recursos hidricos de la provincia.
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A modo de ejemplo, se puede indicar que la explotacion
irracional de los yacimientos ubicados sobre el lecho
del Rio del Valle, en su tramo urbano, ha generado
peligros sobre el asentamiento de la poblacidn riberefia
[6] y [7], erosién vertical del sifon del acueducto de la
Colonia del Valle [8] y socavacion del rio sobre la
fundacion de los pilares del puente de Sumalao.

Debe tenerse en cuenta que los niveles de riesgos
ambientales pueden calificarse como “bajos”. Sin
embargo, el mantenimiento y/o arreglo de cualquier tipo
de obra afectada por un evento natural peligroso, por
menor que sea, tiene un costo que lo paga el ciudadano
con sus impuestos y/o tasas de servicios; por lo tanto,
prevenir al maximo dicha situacion forma parte de
garantizar a la poblacion la sustentabilidad ambiental de
la mineria.

4  Conclusiones

El analisis de los geoindicadores ambientales para la
extraccion de los recursos pétreos de canteras humedas,
ubicadas sobre los lechos de los rios de tramos urbanos,
pone de manifiesto que la autoridad de aplicacion
minera debe tomar ciertos recaudos al momento de su
habilitacion, como asi también en las inspecciones o
auditorias técnicas ambientales que se realicen durante
la explotacidn del yacimiento.

Sin lugar a dudas, varias de las observaciones de las
variables fisicas naturales descriptas que se comportan
como geoindicadores deberian ser incorporadas al
programa de manejo ambiental, item que se describe
dentro de los informes de impacto ambiental que
contempla la reglamentacién de los presupuestos
minimos de Ley N° 24585, que hace referencia a la
proteccién ambiental minera.

Es preciso sefialar que estos pardmetros o indicadores
geoambientales son herramientas de ayuda en la toma
de decisiones. Como tal, ademas de su particularidad,
su practicidad depende de las caracteristicas del
yacimiento y de los procedimientos técnicos de la
explotacion.

Finalmente es imprescindible, antes de habilitar
canteras humedas en tramos de rios urbanos, la consulta
obligada a los municipios 0 comunas correspondientes
como asi también al organismo provincial responsable
de los recursos hidricos. Solo asi se podra alcanzar una
extraccion racional de canteras que no contribuyan a la
degradacion del territorio o generen riesgo alguno.
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