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Mineria urbana en San Carlos de Bariloche: identificacion y
caracterizacion de canteras

Luciana RONCALLO'y Adriana E. ROVERE!

Abstract: URBAN MINING IN SAN CARLOS DE BARIL.OCHE: IDENTIFICATION AND CHA-
RACTERIZATION OF QUARRIES. Quarties are one type of surface mining works, generally small in scale.
However, in Argentina the extraction of industrial minerals, which includes marble, aggregates and other mate-
rials, is more important in terms of volume than the production of metallic and non-metallic minerals. Mining
of industrial rock is generally carried out close to urban centres, in order to reduce transport costs, which means
that numerous quarries are situated in urban and peti-urban areas, or at roadsides. Following their exploitation,
the abandoned quarties have a high social and environmental impact, since they represent considerable, perma-
nent change to the landscape and the ecosystem, and are treated as marginal lands, used as rubbish tips. In this
context it is essential to identify quarties, particularly those in disuse, as a first step towards generating proposals
as to how to mitigate the associated environmental liabilities. San Carlos de Bariloche has experienced enormous
demographic growth over recent decades, accompanied by urban expansion and an increased demand for cons-
truction materials, which has led to the opening of new quarries and an increase in extraction from existing ones.
The objective of this work was to identify and characterise existing quarties in San Catlos de Bariloche and its
surroundings. Satellite images were used, as well as information provided by members of several official institu-
tions related to this subject, and field observations. A total of 21 quarries were registered, which cover an area of
80 square km (0.3% of the city area). The majority are used for gravel and sand extraction (81%0), are situated on
flat land (62%0), lie within private property (57%), and are located in periurban zones (57%). Thirteen quarties
(62%0) are currently being worked and eight (38%0) are in disuse, only one of which has had a closure plan im-
plemented. Fourteen quarties (67%) present a high level of visual impact. Finally, we would like to highlight the
fact that while the existence of quarries and industrial mineral mining is irrevocably linked to social development,
itis important to be apprised of the location and the state of these quarties, so that proposals can be made for
mitigation of the environmental impact and the socio-environmental conflict they engender.

Resumen: Las canteras, son un tipo de explotacién minera de supetficie, generalmente de pequefia escala. Sin
embargo en Argentina la extraccion de rocas de aplicacion que incluyen, marmol, y aridos entre otros materia-
les, es la mas importante en volumen comparada con la produccion de minerales metaliferos y no metaliferos.
La explotacioén de rocas de aplicacion se realiza en general cerca de los centros de consumo, para reducir costos
de transporte, situacion que genera la ubicacion de numerosas canteras en areas urbanas, peri-urbanas, o bor-
des de rutas. Luego de su explotacion, las canteras abandonadas generan un alto impacto ambiental y social,
dado que producen cambios enormes y permanentes en el paisaje y en el ecosistema, y quedan como predios
marginales utilizados como basureros. En este contexto es prioritario identificar las canteras y en particular
las abandonadas, como un primer paso para generar propuestas tendientes a mitigar los pasivos ambientales.
San Catlos de Bariloche ha tenido un gran crecimiento demografico en las dltimas décadas, acompafiado de
una expansion urbanistica y mayor demanda de materiales para la construccion, hecho que originé la apertura
de nuevas canteras y un aumento de la extraccion en las preexistentes. El objetivo del trabajo fue identificar y
caracterizar las canteras presentes dentro del ejido de S. C. de Bariloche y sus alrededores. Para ello se utilizaron
imagenes satelitales, informacion brindada por miembros de diferentes instituciones oficiales relacionadas a la
tematica, y observaciones de campo. Se registraron 21 canteras que ocupan 80 ha (0,3% del ejido municipal).

Y Universidad Nacional de Rio Negro. e-mail: luciana.roncallo@gmail.com
? Instituto de Investigaciones en Biodiversidad y Medioambiente INIBIOMA, CONICET-Universidad Nacional del
Comahue). e-mail: adrirovere@gmail.com



RONCALLO y ROVERE

25

LLa mayortfa son para explotacion de gravas y arenas (81%), ubicadas en terrenos horizontales (62%), dentro de

propiedad privada (57%), localizadas en zonas periubanas (57%). Trece (62%) se encuentran en explotacion y

ocho (38%) abandonadas, de estas ultimas solo una tiene un plan de cierre ¢jecutado. Catorce canteras (67%)

presentan alto impacto visual. Finalmente destacamos que las canteras y la produccién minera de rocas de

aplicacion se halla indisolublemente ligada al desarrollo de la sociedad, pero es importante conocer la localiza-

cioén, el estado de las mismas a fin de generar propuestas que mitiguen los impactos ambientales y conflictos

socio-ambientales que generan.

Key words: Arid. Cities. Patagonia. Rehabilitation. Reclamation. Restoration.

Palabras clave: Aridos. Ciudades. Patagonia. Rehabilitacion. Reclamacion. Restauracion.

Introduccion

Las extracciones de minerales en can-
teras, constituyen un tipo de explotacién mi-
nera de superficie, generalmente de pequefia
escala (Rack ez a4/, 2011). Sin embargo, con-
siderando la produccién total de minerales
de Argentina, las denominadas rocas de apli-
cacion que incluyen, marmol, y aridos, son
la categoria que ocupa el primer lugar en
volumen de extraccion con 82 millones de
toneladas (INDEC, 2010a). En segundo lu-
gar de volumen de extraccion, se ubican los
minerales metaliferos con 66 millones de to-
neladas en bruto entre los que se encuentran
el hierro, cobre, plata y oro entre otros, y fi-
nalmente la menor produccion corresponde
a los denominados minerales no metaliferos
que incluyen sal, cuarzo, feldespato, entre
otros, con 7 millones de toneladas (INDEC,
2010a).

En las canteras la extraccién de mine-
rales consiste en el arranque de material de
naturaleza pétrea o terrosa, denominados de
tercera categoria por el Cédigo de Mineria
de Argentina. LLa existencia de canteras esta
indisolublemente ligada al desarrollo de la
sociedad (Lavandaio, 2008). El crecimiento
de la urbanizacién, viene acompafnado de un
aumento en la demanda de obras de infraes-
tructura (centros de salud, servicios, obras
viales, construccion de nuevas viviendas, de
nuevos comercios, etc.), cuyos materiales se
extraen de canteras (Herrera Herbert y Pla

Ortiz de Urbina, 2006; Camino e7 4/, 2011;
Rack e al., 2011; Wichers ez al., 2018). La de-
manda de estos materiales es continua y cre-
ciente, dado que a nivel mundial el numero
de personas que vive en areas urbanas supera
al que vive en areas rurales (Naciones Uni-
das, 2014). A su vez, dado el bajo valor de
los productos de las canteras en relacién con
los altos costos de transporte, condiciona
que los lugares de extraccién se encuentren
cercanos a los centros de consumo (Domin-
guez y Rabassa, 1978; Carvalho ez a/, 2011),
observandose numerosas canteras inmersas
en areas urbanas (Buondonno ez al., 2018;
Wichers ez al., 2018).

La explotaciéon en canteras, si bien no
se caracteriza por ser una actividad altamen-
te contaminante en comparaciéon con otros
sectores industriales, puede tener un alto im-
pacto ambiental debido a que producen un
cambio profundo y permanente en el paisa-
je y destruyen por completo el ecosistema
preexistente (Jorba et al., 2010; Rack ez al.,
2011; Blanco Fernandez ez al., 2012). Toda
cantera tiene una vida util, y una vez aban-
donada la explotacién dichas areas pueden
quedar como predios marginales y con bajo
valor econémico (Bacci y Diniz, 2013). Si
no hay una buena planificaciéon del territo-
rio pueden existir conflictos por el uso del
suelo, ademas de constituir un riesgo para
la poblacién circundante (Rack ez a/., 2011;
Bacci y Diniz, 2013; Fuentes Sardina y Her-
nandez Alvarez, 2014). Es comun y se ha se-
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fialado en varios trabajos que estos sitios se
transformen en basureros clandestinos, not-
malmente con presencia de sustancias peli-
grosas, con impactos estéticos y sanitarios
negativos, con quema de residuos, etc. (Rack
et al., 2011; Fuentes Sardifa y Hernandez
Alvarez, 2014; Arce et al., 2015). También se
ha documentado la acumulacién de agua y
la formacién de lagunas con riesgo de aho-
go tanto de personas como de animales; a
la vez, segin su localizacién, pueden atentar
contra la seguridad vial, de las viviendas y de
las personas debido a la inestabilidad de las
pendientes (UICN, 2009; Direcciéon Nacio-
nal de Vialidad, 2014). Si las canteras luego
de su explotaciéon no se recuperan adecua-
damente pueden dejar importantes pasivos
ambientales, con cambios profundos en las
geoformas, deposito de estériles no estéti-
cos, pérdida de suelo productivo, aumento
del riesgo de erosion hidrica, taludes altos e
inestables, cambios drasticos sobre la vege-
tacién y el habitat de la fauna, modificacion
de los cursos de agua o napas freaticas, etc.
(Garcfa-Pinon ez al., 2008; Direccién Nacio-
nal de Vialidad, 2014).

El abandono de canteras sin un ade-
cuado proceso de rehabilitacién o restaura-
cién, es frecuente debido a la inexistencia
o imprecision de normativas que regulen el
plan de abandono o cierre de la actividad
minera, la falta de reconocimiento de la mi-
nerfa no metalica como fuente generadora
de pasivos ambientales (Fuentes Sardifia y
Hernandez Alvarez, 2014), y el costo de eje-
cutar los planes de cierre (Buondonno ez a/,
2018). Estudios recientes muestran que la
recuperacion omitida de las canteras, repre-
senta una fuente dramdtica de inestabilidad
del territorio, deterioro del paisaje y apre-
hensiéon sociocultural (Buondonno et al,
2018). En el ano 1995 se incluy6 una nueva
Seccién de Protecciéon Ambiental dentro del
Cédigo de Mineria de Argentina, en la que
se establece que las empresas mineras deben
presentar un Estudio de Impacto Ambiental

antes del inicio de cualquier actividad, in-
cluidas aquellas destinadas al cierre de minas
o canteras (Lavandaio, 2008). La rehabilita-
cién/restauracion es una tema de interés en
Argentina y se ha considerado en la actua-
lizacién del Coédigo Civil de Argentina me-
diante la integracién del ambiente como un
“bien juridico”, que refuerza los derechos
de los ciudadanos para exigir la implemen-
tacion de la prevencion de la degradacion
y/o medidas de restauracion de ecosistemas
(Rovere, 2015; Zuleta et al., 2015).

Antecedentes

La explotaciéon de canteras en el eji-
do de S. C. de Bariloche se ha desarrollado
en forma dispersa y sin mayores volumenes
hasta la década del “70 (Piovani y Fookes,
1993). Para el afio 1978 ya se mencionaba
la necesidad de regular la actividad extracti-
va de las canteras y de incorporarlas dentro
de un Plan de Ordenamiento del territorio
municipal a fin de desarrollar esta industria
en el lugar mas adecuado y evitar el deterio-
ro del medio ambiente (Dominguez y Ra-
bassa, 1978). En 1993 se crea el Programa
Canteras en S. C. de Bariloche en el cual se
determinaron 4 tipos de conflictos relacio-
nados con el desarrollo de esta actividad. En
este sentido se identificaron conflictos en el
aspecto reglamentario, conflictos de seguri-
dad (referida a taludes inestables cercanos
a viviendas), conflictos ambientales y con-
flictos en el uso del suelo (Piovani y Fookes,
1993). En 2003 la Municipalidad de S. C. de
Bariloche le solicité al Servicio Geoldgico
Minero Argentino (SEGEMAR) y a la Di-
reccion de Mineria de la Provincia de Rio
Negro que realizara un estudio que contri-
buyera al conocimiento geo-cientifico de la
ciudad con el fin de que fuera utilizado para
el ordenamiento del territorio (Pereyra ez al.,
2005). En este estudio se identificaron 14
canteras de aridos, todas ubicadas dentro del
ejido municipal (Pereyra ez al., 2005) y se re-
comendd a la Municipalidad de S. C. de Ba-
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riloche, que las canteras que se encontraban
en explotacién fueran abandonadas dada su
ubicacién inadecuada, que se instrumenta-
ran y ejecutaran planes de abandono y recu-
peraciéon de canteras; y que se identificaran
nuevas areas posibles de explotacion de ari-
dos que permitan un uso sostenible de las
mismas. Si bien la recomendacién de cerrar
y recuperar el areas de cantera dentro del
ejido urbano fue concreta, la misma no se
efectivizo. A nivel provincial, la Secretaria
de Ambiente y Desarrollo Sustentable (SAy
DS) de Rio Negro tiene una base de datos
de canteras, pero la misma se encuentra in-
completa y desactualizada, no existiendo
hasta el momento un inventario actualizado
de canteras para la ciudad de S. C. de Barilo-
che y alrededores. Por todo lo expuesto, es
prioritario generar un inventario actualizado
de las canteras a fin de evaluar su numero,
ubicacion y estado ambiental.

El objetivo de este trabajo fue identifi-
car y caracterizar las canteras presentes den-
tro del ejido de S. C. de Bariloche y sus al-
rededores. Consideramos que los resultados
obtenidos constituyen una informacién de
base relevante y prioritaria para avanzar en la
planificacién y ordenamiento del territorio,
y para promover planes de cierre tendientes
a mitigar o prevenir los pasivos ambientales
producidos por esta actividad extractiva.

Materiales y Métodos

Area de estudio

La ciudad de S. C. de Bariloche (41°08” S
y 71°18” O) se ubica en el centro del Parque Na-
cional Nahuel Huapi, y su poblacion actual es de
133.500 habitantes (INDEC, 2010b). El area ocu-
pada por el ejido es de 27.470 ha. (Figura 1). La
region presenta un marcado gradiente climatico
tanto en la direccion este-oeste como en sentido
altitudinal. Las precipitaciones varfan desde los
800 mm anuales en la region del aeropuerto (este)
hasta los 2000 mm anuales en la zona de Llao
Llao (oeste). Las mayores concentraciones de las

mismas se dan en los meses de otofio-invierno.
Los vientos predominantes provienen del oeste
(Pereyra et al., 2005). Se han identificado cuatro
unidades de vegetacion bien diferenciadas: Bos-
que Andino Patagénico, Ecotono bosque-estepa,
Estepa, Areas Urbanas y otros (Dzendoletas ¢/ al,
2006). El paisaje de la ciudad ha sido moldeado
por importantes glaciaciones que originaron una
gran variedad de depdsitos muy heterogéneos y
poco consolidados: depdsitos morénicos y gla-
ci-lacustres de granulometria muy heterogénea
(desde limo fino a bloques), depdsitos glaci-flu-
viales (principalmente de arena y grava presentes
en forma estratificada) y depositos aluviales (are-
na y grava) de relativamente poca extension y es-
pesor (Pereyra e al., 2005).

La ciudad de S. C. de Bariloche ha tenido
un gran crecimiento poblacional en las ultimas
décadas, se estima que entre los censos de 1991
y 2011 el crecimiento ha sido de casi un 40%
(Ministerio del Interior, 2016). Este crecimiento
originé la apertura de nuevas canteras y un in-
cremento de la explotacion de las preexistentes.
Debido a la rapidez con la que se desarrollé la
expansion urbana en Bariloche, y a que la misma
se dio dentro de un marco de ordenamiento te-
rritorial que no considero las particularidades del
medio fisico, se han generado conflictos de uso
con otras actividades y ocasionado que numero-
sas canteras estén dentro del ejido o en la perife-
ria del mismo (Pereyra ez al., 2005). A su vez se
destaca que la ciudad y alrededores constituyen
un centro turfstico a nivel nacional e internacio-
nal, siendo la conservacion de la belleza escénica
muy importante para el desarrollo de la principal
actividad econémica de la ciudad. Los pasivos
ambientales generados por las canteras abando-
nadas dentro del ejido y en la periferia también
atentan contra este uso turistico del territotio.

Identificacion de las canteras en S. C. de
Bariloche y alrededores

Para la identificacion de canteras se utiliza-
ron imagenes satelitales de alta resolucion espacial
del programa Google Earth Pro 2017. A partir
de las imagenes se registré la ubicacion geogra-
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Figura 1. Ubicacion del 4rea de estudio. / Figure 1. Location of study area.

fica de las mismas (latitud, longitud y altitud), asi
como el area especifica de explotacion, excluyen-
do las zonas de acopio de material, zonas de obra
o caminos. Las plantas de beneficio correspon-
den a canteras en las que se realiza el tratamiento
y acopio de materiales, pero que no se explotan
del lugar, motivo por el cual no se consideraron
para estimar el area total de explotacion. Para este
trabajo en particular se consider6 cantera cuan-
do exista o haya existido explotacion o acopio de
material extraido organizado, no se consideraron
extracciones de aridos ocasionales producidas en
los bordes de caminos, que también son frecuen-
tes. Para corroborar y completar la identificacion
de canteras, también se solicitd informacion a la
Subsecretaria de Medio Ambiente de la ciudad y
a la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable de la provincia de Rio Negro y a la
Secretarfa de Minerfa de Rio Negro.

Caracterizacion de las canteras en Barilo-

che y alrededores

Para la caracterizacidén de las canteras se
utiliz6 como base los criterios empleados en
otras canteras de aridos de Patagonia (Rack
et al., 2011), y en diversos trabajos (Herrera
Herbert y Pla Ortiz de Urbina, 2006; Cama-
ra Argentina de Empresarios Mineros, 2016;
Direccién Nacional de Vialidad, 2014). Dicha
informacién se recopilo mediante observacio-

nes de campo, analisis de imagenes satelitales y
mediante la consulta y revision de expedientes
mineros en la Subsecretaria de Medio Ambien-
te del municipio de Bariloche y en la Secretaria
de Ambiente y Desarrollo Sustentable de Rio
Negro en Viedma. Los criterios de caracteri-
zacién de cantera fueron: uso y tipo del mate-
rial extraido, localizacion, propiedad o duefio
de la tierra, uso planificado del territorio por
parte del municipio segun el Cédigo Urbano de
Bariloche (1995), informacién administrativa o
condicién de uso legal segun el expediente mi-
nero, condicién actual observada en el campo,
ejecucion de un plan de cierre en las canteras
abandonadas segun el expediente minero, im-
pacto visual desde sitios publicos como rutas y
caminos (Tabla 1). Segun el material y su uso,
las canteras pueden clasificarse para la cons-
truccion de viviendas u obras viales (arenas,
arcillas, grava, canto rodado), de rocas indus-
triales (cuarzo, feldespato, caliza, yeso, etc.) y de
piedras ornamentales (marmol, lajas, granito)
(Herrera Herbert y Pla Ortiz de Urbina, 20006;
Camara Argentina de Empresarios Mineros,
2016). Para la localizacion de las canteras se
utiliz6 el criterio de Herrera Herbert y Pla Or-
tiz de Urbina (2000), que distingue canteras en
terrenos horizontales (la roca se extrae a cierta
profundidad a partir del nivel del terreno), can-
teras en ladera (la roca se arranca en la pendien-
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te de un cerro) o canteras de borde de rio.

Cabe destacar que respecto a la informacion
administrativa segin se detallan en los expedientes
se realizé en marzo de 2017 al igual que las obser-
vaciones de campo, esta informacion es importan-
te considerarla dado que los datos de los expedien-
tes mineros se modifican en el tiempo. Respecto a
la informacion administrativa se registré tanto la
situacion respecto a la habilitacion, clasificandose
en canteras habilitadas, canteras nunca habilitadas,
o plantas de beneficio; como también respecto
al funcionamiento de las mismas clasificandose
en canteras con expedientes archivados, canteras
cerradas, y canteras en explotacion. Dicha infor-
macion se completd con observaciones de campo
sobre las condiciones de uso actual, clasificindose
en canteras abandonadas y en explotacion. Final-
mente las caracteristicas respecto al plan de cierre
ejecutado o no se recopilo a partir de los expedien-
tes mineros y el impacto visual a partir de observa-
ciones de campo.

Resultados

Se identificaron 21 canteras dentro del eji-
do de S. C. de Bariloche (Figura 1), que ocupan
en total 80,18 ha. De las 21 canteras, 17 corres-
ponden a explotacion de aridos principalmente
gravas y arenas para la construcciéon de obras
viales o viviendas, dos corresponden a explota-
cion de rocas ornamentales y dos son plantas de
beneficio donde no se extrae material (Tabla 1,
Anexo I). Respecto a su localizacion en el pai-
saje, la mayorfa de las canteras de extraccion se
localizan en terrenos horizontales (60%), otras
en areas de laderas (35%) y solo una se ubica
en borde de rio (5%). Respecto a la propiedad
de la tierra donde se ubican, mas de la mitad de
las canteras se localizan en tierras privada (57%0)
y el resto en tierras fiscales (43%). En relacion
a su ubicaciéon en el contexto de cédigo urba-
no de la ciudad, el 57% de las canteras estan en
areas periurbanas y 43% en areas urbanas. Res-
pecto a la informacion administrativa segun los
expedientes mineros y la condiciéon actual por
observaciones de campo, se determinaron 13

canteras habilitadas, seis nunca habilitadas y dos
corresponden a plantas de beneficio. De las can-
teras habilitadas, 10 de ellas contintan en explo-
tacion, dos se encuentran abandonadas sin plan
de cierre ejecutado y una presenta expediente
archivado. Los resultados de las observaciones
realizadas en el campo de todas las canteras ha-
bilitadas, coinciden con los datos declarados a
excepcion de una cantera (Numero 21 en tabla 1
del anexo) que si bien administrativamente esta
con expediente archivado es decir sin actividad
de extraccion, si se observé que la misma esta en
explotacién. De las canteras nunca habilitadas
administrativamente, una se encuentra archiva-
da, una cerrada, una en explotacion y tres aban-
donadas; unicamente la cantera cerrada presenta
un plan de cierre ejecutado. El 67% de las can-
teras relevadas, presentan impacto visual desde
algun sitio publico, generalmente desde rutas o
caminos.

Discusion

En relacién a la degradacion de la tierra, se
conoce que la sumatoria de estos espacios ocu-
pados por canteras de extraccion de aridos dan
cuenta del impacto generado por esta actividad
(Ferro y Valenzuela, 2014). En S. C. de Barilo-
che, el total del area degradada por la actividad
extractiva de las canteras representa el 0,3% del
ejido municipal. Sin embargo si consideramos
solo las canteras actualmente en explotacion, y
no las abandonadas, el area afectada correspon-
de a 66,71 ha, valor que representa un 0,24 %
del ejido. Adicionalmente a las 21 canteras iden-
tificadas en el este trabajo, en la Subsecretarfa de
Medio Ambiente de Bariloche existe evidencia
documentada, de la existencia de 6 canteras de
las cuales no se encontraron rastros en las ima-
genes satelitales actuales, siendo la mayoria de
ellas canteras pequefias, actualmente integradas
ala zona urbana. Por ejemplo, el ex vertedero de
la ciudad de San Carlos de Bariloche, actualmen-
te en plan de remediacion, se desarroll6 sobre la
cantera explotada para la construccion de la ruta
nacional 40.
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Criterios

Tipos

Uso y tipo del material

Construccion/Rocas industriales/Piedras ornamentales

Localizacion

Ladera/Terreno horizontal/Borde de rio

Propiedad o duefo de
la tierra

Fiscal/Privada

Uso en la planificaciéon
de S. C. de Bariloche

Urbano/Periurbano

Informacioén

administrativa:

-Situacion

-Funcionamiento

Habilitada/Nunca habilitada/Planta de beneficio

Expediente archivado/Cerrada/En explotacion

Condicién actual

observada a campo

Abandonada/En explotacion

Ejecucion del plan de | Si/No
cierre
Impacto visual Si/No

Tabla 1. Criterios utilizados pata la caractetizacion de canteras en Batiloche. / Table 1. Criteria used for the characterization of

quarries in Bariloche.

La mayoria de las canteras de S. C. de
Bariloche son utilizadas para la construccion
de viviendas y caminos, principalmente de ellas
se extra gravas y arenas, sin embargo también
hay algunas canteras de piedras ornamentales
de las que se extrae piedra laja verde, no re-
gistrandose canteras de rocas industriales. La
mayorfa de las canteras registradas presentan
impacto visual desde algtn sitio publico, gene-
ralmente desde rutas, debido al marcado con-
traste de la morfologia del paisaje denudado de
vegetacion y con frecuencia con acumulacion
de residuos, con el ambiente natural circun-
dante. El impacto visual de las canteras en una
ciudad turistica como San Carlos de Bariloche,
rodeada de ambientes con alto valor paisajisti-
co, es un tema preocupante y que debe resol-
verse. En la actualidad, la Municipalidad de S.
C. de Bariloche en conjunto con la Secretaria
de Mineria estin elaborando un Plan Director
de Canteras con el fin de definir las 4reas de
uso, la areas de restriccion para la extraccion
de aridos y la recuperacién de areas afectadas

por dicha actividad.

La recuperacion de las canteras por su-
cesién ecoldgica natural es muy poco proba-
ble, debido a distintas limitaciones que estos
sitios poseen tales como deficiencia de agua
y nutrientes, pérdida del suelo, erosion del
sustrato remanente, contaminaciéon de agua y
riesgo de derrumbes (Gilardelli ez a/., 2016).
Por ello, es necesaria una intervencion activa
sobre estas areas degradadas. Sin embargo,
debido a la gran cantidad de material que se
extrae y a las profundas modificaciones en la
topografia del lugar, se asume que una recu-
peracién completa del paisaje y del ecosiste-
ma, como lo intentarfa la restauracién eco-
légica es practicamente imposible (Jorba ez
al., 2010). Debido a los impactos severos que
se generan en la explotacién de las canteras,
es prudente desarrollar planes de rehabilita-
cion, reclamacién o restauracién ambiental
(Rovere y Masini, 2013; Direccién Nacional
de Vialidad, 2014). La rehabilitaciéon busca
reparar los procesos, la productividad y los
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servicios del ecosistema sin tener en cuenta
el restablecimiento de la integridad bidtica
pre-existente (SER, 2004). En la reclamacién
se busca la estabilizacion del terreno, preser-
var la seguridad publica, el mejoramiento es-
tético, la devolucién de un propésito util a
las tierras e incluso el desarrollo de un nuevo
ecosistema (SER, 2004). La restauracion am-
biental hace referencia a las obras o activi-
dades que permiten controlar los riesgos so-
cio-ambientales derivados de su actual estado
de abandono, armonizando su uso posterior
con las caracteristicas ambientales, sociales y
econémicas del entorno, incluyendo las ex-
pectativas de los actores locales involucra-
dos (Direccién Nacional de Vialidad, 2014).
Los pasivos ambientales producidos por esta
actividad extractiva pueden ser recuperados
o controlados a través de distintas acciones
como la remediacién de suelos y/o sustratos
contaminados, la recuperacién de funciones
ecoldgicas, la restauracién de los flujos de
agua, la restauracién paisajistica y/o la re-
habilitaciéon del sitio para un nuevo uso del
suelo (Gomez Orea, 2004; Jorba et al., 2010;
Direcciéon Nacional de Vialidad, 2014).

La recuperacion de areas degradadas
dentro de areas urbanas afecta directamente
a los ciudadanos, por lo que las necesidades
e intereses de la poblacién deben ser consi-
derados (Rovere et al., 2017). A su vez, para
que estos proyectos representen soluciones
sustentables deben contemplar tanto aspec-
tos ambientales como sociales y econémicos
(Montero Matos et al., 2016; Rovere et al.,
2017). Se han generado a nivel mundial diver-
sas propuestas segun las necesidades e inte-
reses de la poblacion, para el uso de areas de
canteras luego de su explotacion (Baczynska
et al., 2017). Entre ellas reservas naturales,
parques recreativos, conversion a explotacio-
nes agricolas o forestales, construcciéon de
vertederos de residuos, jardines botanicos,
anfiteatros al aire libre, teatros; el acondicio-
namiento para areas de expansién urbana, o
la rehabilitacion con fines recreativos como
canchas deportivas, pesca, actividades edu-

cativas, cabalgatas, velédromos, escalada e
incluso geoturismo (Fernandez Rubio, 2008;
Garcia-Pinodn er al., 2008; Blanco Fernindez
et al., 2012; Zamora Cabrera, 2014; Baczyns-
ka et al., 2017; Beranova et al., 2017). Otra
alternativa es convertir el cierre de canteras
en otras actividades comerciales sostenibles,
capaces de garantizar no solo la proteccién
ambiental de acuerdo con la ley, sino también
el progreso socio-econémico (Buondonno e#
al., 2018). Considerando el cambio de para-
digma en la gestién de areas mineras urbanas,
que se propone la ciudad de San Carlos de
Bariloche, de la actual condicién de multiples
y dispersas canteras inmersas en la zona ur-
bana, a una unica y gran area de extraccioén
en la periferia de la ciudad, el presente traba-
jo constituye un aporte muy importante.

Conclusiones

La industria de la explotaciéon de ari-
dos es sumamente necesaria para el desarro-
llo urbano ya que tiene multiples aplicaciones,
pero que también genera impactos socio-am-
bientales importantes. Los resultados de este
trabajo permitieron identificar y caracterizar
canteras en areas urbanas y periurbanas de
San Carlos de Bariloche bajo una metodo-
logia inédita. Este estudio de base hace un
primer inventario de actividades extractiva
mineras de rocas de aplicacién en un area
urbana, abarcando aspectos administrativos,
geograficos y ambientales. A su vez la locali-
zacion de canteras abandonadas sin un plan
de cierre ejecutado, permite identificarlas y
generar propuestas para la su recuperacioén o
la reconversidén en areas de interés social.
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Anexo

N° Area Uso y tipo del Localizacion Duefio Uso Informacion Plan de Impacto
(ha) material ?i:rlr:\ planificado administrativa / Cierre visual
Condicién hecho
observada
1 0,78 Construccion: Ladera /Borde Privado Periurbana Nunca habilitada No Si
gravas 'y de rio archivado /
arenas Abandonada
2 0,46 Construccion: Terreno Fiscal Periurbana Nunca habilitada Si No
gravas y horizontal cerrada /
arenas Abandonada
3 5,80 Construccion: Terreno Fiscal Periurbana Nunca habilitada / No Si
gravasy horizontal Abandonada
arenas
4 (a) Construccion: (a) Privado Urbana Planta de - Si
gravas 'y beneficio-Nunca
arenas habilitada /
En explotacion
5 0,10 Construccion: Terreno Privado Periurbana Nunca habilitada / No No
gravasy horizontal Abandonada
arenas
6 (b) Rocas de Ladera Privado Periurbana Habilitada / - No
aplicacion En explotacion
7 10,33 Gravas y Ladera Fiscal Urbana Habilitada / - Si
arenas En explotacion
8 2,91 Gravas y Ladera Privado Urbana Habilitada / En - Si
arenas explotacion
9 (a) Gravas y (a) Privado Urbana Planta beneficio / - Si
arenas En explotacion
10 12,33 Gravas y Terreno Privado Urbana Habilitada / - Si
arenas horizontal En explotacion
11 5,61 Gravas y Terreno Privado Urbana Habilitada / - Si
arenas horizontal En explotacion
12 9,52 Gravas y Terreno Privado Urbana Habilitada / - Si
arenas horizontal En explotacion
13 7,40 Gravas y Terreno Privado Urbana Habilitada / - Si
arenas horizontal En explotacion
14 12,50 Gravas y Terreno Privado Urbana Habilitada / - Si
arenas horizontal En explotacion
15 2,62 Gravas y Ladera Fiscal Periurbana Nunca habilitada / No Si
arenas Abandonada
16 3,40 Gravas y Terreno Fiscal Periurbana Habilitada No No
arenas horizontal archivado/
Abandonada
17 2,95 Gravas y Terreno Fiscal Periurbana Habilitada / En No No
arenas horizontal explotacion (c)
18 0,12 Piedra laja Ladera Fiscal Periurbana Habilitada No Si
verde archivado /
Abandonada
19 0,39 Gravas y Terreno Fiscal Periurbana Nunca habilitada / No No
arenas horizontal Abandonada
20 1,35 Gravas y Ladera Fiscal Periurbana Habilitada / En - Si
arenas explotacion
21 1,61 Gravas y Terreno Privado Periurbana Habilitada - No
arenas horizontal archivado / En
explotaciéon

Tabla 1. Caractetisticas de las canteras en la ciudad de San Catlos de Batiloche. / Table 1. Characteristics of the quarries in the
cty of San Carlos de Bariloche.



