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CARACTERIZACION GENERAL

RECURSOS Y PROBLEMAS AMBIENTALES DE LA PROVINCIA DE MENDOZA
Elena Maria Abraham '
Localizacion y situacion

La provincia de Mendoza, situada al pie de la Cordillera de los Andes se extiende en
el centro-oeste argentino, entre los 32° y 37°35 'de latitud sur y los 66°30"y 70°35" de longitud
oeste (IGM), con una superficie de 150.839 km2 (Direccion Provincial de Catastro) y una
poblacion total de 1.508.138 habitantes al afio 1995, segin datos de la Direccion de

Estadistica e Investigaciones Economicas de Mendoza.

Al norte, el limite interprovincial con San Juan esta dado por una linea convencional

que une cerros elevados y las lagunas de Guanacache. El limite definitivo con esta provincia

' JADIZA - CRICYT - CONICET
Tomo I 2
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se determino en 1966. Por el este, el rio Desaguadero-Salado forma el limite con la provincia
de San Luis. Al sureste lineas que siguen los paralelos y meridianos, en angulo recto la
separan de La Pampa. Al sur el limite con la provincia de Neuguén nuevamente es
hidrografico, constituido por los rios Barrancas y Colorado. Existe un punto cuatripartito
donde se unen las provincias de Mendoza, La Pampa, Rio Negro y Neuquén. Al oeste el
limite es internacional y totalmente orografico, la linea divisona de aguas de la alta cordillera
separa la provincia de la vecina Republica de Chile. Este es el Gnico sector del territorio
nacional donde no hubo ningin problema de demarcacion.

Politicamente la provincia se divide en 18 departamentos, incluida la Capital, cada
uno de los cuales se subdivide en distritos (Ver Mapa 1). Por razones de orden administrativo,
el Gobierno de la provincia agrupa los Departamentos en zonas: Centro o Gran Mendoza
(Capital, Godoy Cruz, Guaymallén, Las Heras, Maipt y Lujan); Este (Junin, Rivadavia y San
Martin), Noreste: (Lavalle, Santa Rosa y La Paz); Centro-oeste (San Carlos, Tunuyan y
Tupungato); Sur (General Alvear, San Rafael y Malargie).

Distribucion de la superficie y poblacion por departamentos

CIUDAD POBLACION{% POB. URBANA [SUPERFICIE KM2 [DENSIDAD (HAB/KM2)

CAPITAL 122.995 100 54 2277 685185
GENERAL ALVEAR 42 485 65,4 14448 2,940545404
GODOY CRUZ 210.597 100 75 2807,96
GUAYMALLEN 254 416 91,7 164 1551,317073
JUNIN 30.602 49 1 263 116,3574144
LA PAZ 8.455 69,6 7105 1,190007037
LAS HERAS 187.178 94,9 10935 17,11732968
LAVALLE 28.828 20,7 10244 2,814135103
LUJAN 95.189 73,4 4847 10,63874562
MAIPU 148.385 65,8 617 242 1150729
MALARGUE 26.198 70,6 41317 0,634073142
RIVADAVIA 49.888 49,5 2141 23,30126109
SAN CARLOS 26.287 50,8 11578 2270426671
SAN MARTIN 105.960 65,9 1504 70,45212766
SAN RAFAEL 167.498 65,6 31235 5,362510005
SANTA ROSA 13.918 19,1 8510 1,635487662
TUNUYAN 40.753 63,8 3317 12,2861019
TUPUNGATO 27.459 33,2 2485 11,0498094
TOTAL PROVINCIA 1.588.091 150.83% 10,52838457

Fuentes: Direccién Provincial de Catastro; Direccion de Estadisticas ¢ Investigaciones Econdmicas ; INDEC.
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Mendoza: Poblacion y superficie con respecto al pais

Division  Politico- | Poblacion 1999 % Superficic (km2) %
territorial

Total del pais 37031803 (D) ] 100,00 3761274 (2) | 100.00
Mendoza 1588091  (3) | 4.29 150.839 @ | 401

Fuente: (1) INDEC y CELADE; (2) INDEC e IGM: (3) DEIE;(4) Direccién Provincial de Catastro.

Mendoza en la encrucijada de los procesos de integracion.

Mendoza, junto con San Juan y San Luis, formé parte de la histérica region de
Cuyo, voz indigena que significa “pais de las arenas”™; y hoy con la integracién de La Rioja
conforma la region del Nuevo Cuyo.

En 1560 el Gobernador de Chile, Don Garcia Hurtado de Mendoza y Manrique,
comisioné al Capitan Pedro del Castillo para que conquistara Cuyo. Este fundé la ciudad el 2
de marzo de 1561, la denominé Mendoza en memorna de su protector y la puso bajo el
patronazgo del Apostol Santiago el Mayor.

Mendoza, y especialmente su zona norte, se ha beneficiado historicamente de su
situacion de etapa previa al cruce de los Andes en 1a ruta Buenos Aires-Santiago/Valparaiso.
Ya desde la colomzacion espafiola se comenzd a considerar la cordillera como espacio de
explotacion ganadera y se la valorizé como espacio de circulacion debido a la necesidad de
comunicacion entre las dos vertientes cordilleranas que funcionaron algunas veces como
espacios antagonicos y otras en forma complementaria (PRIETO y ABRAHAM, 1996).

El macrocircuito conecta las dos vertientes de la cordillera, la cual funcioné como
vinculante de las economias de la region central de Chile y la de Mendoza hasta alcanzar la
categoria de elemento articulador entre los dos oceanos, situacion que hoy se ve potenciada en
el marco de los procesos de integracion del Cono Sur. Asi, la cordillera de ser frontera y
limite, pasa a ser hoy el espacio privilegiado de los esfuerzos de integracion del Mercosur.
Posicion estratégica que se evidencia en el marco del incremento de los flujos comerciales y
los procesos de integracion del Cono Sur en curso. El desarrollo del Corredor Bioceanico
Central no es solo una cuestion estrictamente ligada al transporte o al comercio sino que
representa un elemento concreto de resignificacion de la geografia provincial (MONTANA,
1995),

Tomo | 4
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Un marco natural heterogéneo signado por la aridez

Localizada en la zona templada, Mendoza se presenta como una provincia
mediterranea y continental, de clima arido a semiarido, con un promedio de precipitaciones de
alrededor de 250 mm. Expuesta a la accion de los anticiclones del Atlantico (piedemontes,
depresiones y llanuras) y del Pacifico (altas montafias y region volcanica).

Los vientos himedos provenientes del Atlantico precipitan escasa humedad por los
mas de 1.000 km de distancia que deben recorrer y las masas de aire provenientes del Pacifico
(distante solo a 170 km), precipitan en la Cordillera de los Andes, ingresando a la Argentina

como vientos secos y calidos, de la familia del foehn, conocidos regionalmente como

“Zonda”.

Imagen de satélite Landsat (1997) georeferenciada y procesada por EPAS (Ente Provincial del Agua v Saneamiento)

Fenomenos climaticos como las sequias, el granizo, las heladas y el viento Zonda, asi
como tormentas de nieve en las montafias son condicionantes climaticos al desarrollo

productivo y a los asentamientos humanos.
Tomo I 5
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Bajo el enfoque morfoclimatico se distinguen 3 grandes regiones naturales bien
contrastadas, cada una de las cuales esta definida sobre la base del relieve, las masas de aire
maritimo dominantes, la estacidn del afio en que se producen las precipitaciones y su tipo, asi
como el balance hidrico.

1. las montafias andinas, en el oeste;

2. 1as planicies, en el centro y este, conformadas por los piedemontes y
Hanuras;

3. las mesetas y volcanes de la Payunia o patagonia extra-andina.

Las montafias andinas y la Payunia, bajo la accion del anticiclon del Pacifico,
coinciden con las provincias fitogeogrificas andina y patagénica respectivamente. Las
planicies centrales y orientales estdn condicionadas climaticamente por la influencia del
anticiclon del Atlantico y, desde el punto de vista fitogeografico, corresponden a la provincia
de!l monte (ROIG, F., 1982).

La combinacion de los factores climaticos y geomorfolégicos han determinado
ambientes diversos con distintas posibilidades biolégicas y humanas. Cuando estos factores se
conjugaron en forma positiva, han dado como resultado los importantes oasis mendocinos. En
el resto de la provincia las combinaciones negativas han dado origen a los grandes vacios
humanos, totalmente marginales a los macroprocesos economicos de la provincia, en un
territorio fuertemente condicionado por la aridez.

Las montafias , con alturas largamente superiores a los 2.000 m s.n.m., carecen de
veranos térmicos (temperaturas medias diarias mayores de 20°C) e inclusive de estaciones
intermedias, como primavera y otofio (temperaturas medias diarias entre 10° y 20 ° C ). El
régimen de las precipitaciones en la cordillera es de tipo mediterraneo, con concentraciones
de las mismas en forma de nieve en invierno y verano seco, presentando valores de 300 mm a
mas de 1.000 mm anuales. Estas, unidas al constante aporte de los glaciares, dan origen a los
rios cuyas aguas son la principal fuente de abastecimiento de agua para uso humano, agricola
e industrial en los oasis.

Las planicies, que incluyen los piedemontes y las llanuras, presentan estaciones
térmicas que comprenden aproximadamente cuatro meses el verano, dos el otofio y tres meses
la primavera e invierno respectivamente. Las lanuras son mas homogéneas en relacion a las
condiciones atmosféricas. Con precipitaciones medias inferiores a los 250 mm, encontramos
en ellas los polos de aridez del territorio, como por ejemplo la localidad de El Retamo, en el
noreste, con un promedio anual de precipitaciones de 80 mm. De acuerdo con los ritmos
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climaticos, 1a actividad biologica y elementos como el granizo o las heladas, aqui ¢l afio se
puede dividir en dos periodos: 1) de maxima actividad, entre comienzos de setiembre y finales
de abnl; y 2)de receso, desde el inicio de mayo hasta fines de agosto.

Las mesetas y volcanes de la Payunia o Patagonia mendocina, con marcadas
diferenciaciones climaticas entre el este y el oeste, presentan promedios de precipitaciones
que oscilan entre 200 y 400 mm. Los suelos son en general arenosos y muy permeables, las
Hluvias se reparten regularmente durante todo el afio. Sélo el Valle del rio Grande presenta

tierras aptas para el cultivo.

Un territorio producto de siglos de transformacion: oasis y secano

La combinacion de rasgos geomorfologicos, climaticos, edaficos y bidticos
diferencia unidades homogeéneas con diferentes posibilidades desde el punto de vista de los
asentamientos humanos y las actividades productivas.

Los ambientes que hoy constituyen nuestra provincia son el producto de un proceso
de construccion historica en el que se han combinado las actividades, los valores y las
expectativas de distintos grupos sociales en diversos momentos. Cada etapa ha representado
una particular valoracion, apropiacion y uso de los recursos por parte de los actores sociales.

En la actnalidad las actividades productivas se estructuran en torno al modelo
agroindustrial 1nserto en una economia de mercado. FEste fenémeno se manifiesta
especialmente en el gran desarrollo de los oasis irrigados en detrimento de los espacios que
carecen de agua de riego, que a su vez se cnstaliza en la contradiccion “cultura vitivinicola™-
“cultura del desierto”. Esta contraposicion se expresa incluso en formaciones sociales
distintas que marcan las dos realidades economicas de Mendoza: una economia de mercado y
otra de subsistencia. La contradiccion también se observa desde el punto de vista ambiental,
pues el oasis funciona como un ecosistema cultural hegemonico y el resto del territorio como
ecosistemas culturales subordinados (PRIETO y ABRAHAM, 1994, p.224).

El aprovechamiento del agua de los rios Mendoza y Tunuyan en el norte, Diamante y
Atuel en el centro y, en menor proporcion, el Malargiie en el sur, ha permitido conformar
estos oasis que representan, segun diversas fuentes, entre el 2,5 y el 4 % de la superficie total
provincial. A pesar de su limitada extension territorial {aproximadamente 3.600 km2), los
oasis constituyen el soporte de casi el 95% de la poblacion, con densidades maximas en las

zonas urbanas de alrededor de 300 habitantes por km2.
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En los oasis la actividad humana se afirma en el riego sistematizado, aprovechando
los rios provenientes de las meves cordilleranas complementandose con el aprovechamiento
del agua subterrinea. La industrializacion conciemme sobre todo a los productos que
proporcionan los cultivos de vid, frutas y hortalizas. Otros caracteres sobresalientes son la
neta concentracion de la poblacién, de la infraestructura vial, de 1a economia mas dindmica y
de las jerarquias urbanas de mayor nivel (GUDINO de MUNOZ, 1995). .

Sobre un territorio de alta fragilidad, la competencia por el uso de! agua surge como
uno de los principales conflictos anibientales en la interaccion oasis-secano; las dreas
deprimidas del desierto ya no reciben aportes hidricos superficiales, pues los caudales de los
rios se utilizan integramente para el riego de la zona cultivada y el consumo de los
asentamientos urbanos.

Esa misma competencia se verifica en el uso del suelo en los oasis, debido al
crecimiento urbano sobre suelos de alto potencial agricola, sobre todo vitivinicola. Existen
zonas con denominacién en origen para vinos que estan siendo parceladas y destinadas por
completo a nuevas urbanizaciones.

Por otra parte, la economia de subsistencia propia de los ecosistemas culturales
subordinados, tanto de la planicie como de la montafia, estd basada especialmente en una
actividad ganadera que tiene muy baja incidencia en la economia global de la provincia. El
ganado mayor se concentra en las llanuras orientales, especialmente en el centro-este y sur y
en algunos valles cordilleranos privilegiados.

En el secano predomina la actividad ganadera. La ganaderia extensiva es al menos
hasta ahora la utilizacion de la tierra que otorga su sello a las llanuras desérticas del este. Esta
acompafiada de gran escasez de poblacion, de ineficiencias de la red vial y de 1a dependencia
en materia de equipamiento, con respecto a centros urbanos muy alejados. La ganaderia
bovina estid orientada principalmente a la cria. En la actualidad es una actividad poco
importante; pero segun estudios realizados, la provincia podria aumentar su importancia como
productora de cames rojas, ya que el soporte geomorfologico y edafico general, asi como la
oferta forrajera permiten estimar la extension apta para la explotacion ganadera en unos
80.000 km2 (GUEVARA et. Al, 1979). Los principales obstaculos para el desarrollo de esta
actividad son el inadecuado régimen de tenencia de la tierra, la escasa infraestructura

economica y social y tecnologias no apropiadas y no desarrolladas.

Tomo 1 8



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Otras actividades significativas en el secano son la mineria (metaliferos, no
metaliferos, rocas de aplicaciéon y petroleo) con diferentes efectos ambientales segin los
casos.

A esto debe agregarse manifestaciones muy puntuales de un tunsmo aun no bien
estructurado aunque con efectos ya perceptibles en el irea montafiosa (cordillera y
precordillera) y en algunas areas protegidas.

Actualmente, la globalizacion de la economia y los procesos de integracion
asociados, asi como el cambio de signo de fos modelos econémicos imponen a la sociedad y a
la economia mendocinas y a sus espacios, nuevas reglas del juego para su evolucion. Las
perspectivas del desarrollo provincial se centran hoy en la consolidacion del ingreso a los
mercados internacionales, practicamente nuevos para Mendoza. Las mismas condiciones son
vélidas para el resto de las economias del Cono Sur que deben sacar su propia produccién a
estos mercados internacionales de manera competitiva. En este modelo, Mendoza tiene una
oportunidad historica para dinamizar su desarrollo de una manera sustentable. Su situacion
estratégica en el Corredor Bioceanico Central la ponen en el paso de importantes flujos
comerciales a la vez que le otorgan condiciones favorables para acceder a mercados no
tradicionales. Desde el punto de vista ambiental esto requiere de un esfuerzo de planificacion
estratégica que considere el desarrollo econdmico asociado al desarrollo social v a la
conservacion del ambiente, especialmente importante en un territoric con tan altas
condicionantes naturales. Aparece ademads la oportunidad de articular un sistema comin entre
Mendoza y la V Regidn de Chile para el manejo conjunto de los ecosistemas compartidos
(MONTANA, 1995).

Se trata entonces de aprovechar el dinamismo de este nuevo modelo para mitigar los
desequilibrios termtoriales de la provincia, propiciando acciones tendientes a lograr una
sociedad y un espacio mas equitativos y equilibrados, evitando los efectos negativos propios

de todo proceso de concentracion.

Los problemas ambientales mads relevantes

Si bien Mendoza posee una importante oferta ambiental, una atenta mirada a los
diferentes problemas que amenazan o afectan en mayor o menor medida sus recursos, es
indispensable para la conservacion de los distintos ecosistemas y para la planificacion del

desarrollo con 1os mas altos niveles de sustentabilidad.
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En la base de casi todos estos problemas ambientales, se encuentran los
desequilibrios territoriales de Mendoza, mamfestados en una concentracion econdmica y
demografica. Esta concentracion es tipica de los asentamientos de las zonas andas y
semiaridas, con recursos himitados de agua y suelo. En la medida en que el desarrollo
provincial tenia una cierta escala, esta situacién no era conflictiva. Sin embargo, en los
altimos afios, el crecimiento acelerado y, sobre todo, las expectativas que la sociedad
provincial tiene en relacion al desarrollo regional, justifican una optimizacién y un
ordenamiento de este modelo hacia un sistema mas equilibrado espacialmente y socialmente
mas equitativo que conlleve un uso més racional de los recursos.

Los capitulos subsiguientes presentaran un estado de situacién de los recursos
naturales de la provincia. El estudio de las potencialidades y restricciones permite identificar
los problemas ambientales mas relevantes, entre los que pueden mencionarse:

- Los diversos riesgos naturales que se mitigan o potencian de acuerdo a las
modalidades de la ocupacion humana y sus formas de organizaciéon. Estos son,
principalmente, los riesgos sismico, volcanico, de degradacion de suelos y de desertificacion.

- La pérdida de la biodiversidad, si bien no es un problema especifico de Mendoza,
constituye una preocupacion desde el punto de vista cientifico, productivo y ético. Un
indicador de la madurez ambiental de nuestra provincia esta dado por el elevado nimero de
areas protegidas (Diez creadas por ley y tres en proyecto) organizadas en un sistema
provincial. Estas reservas son espacios de proteccion de distintas categorias, que preservan
porciones representativas de cada uno de los ecosistemas presentes en Mendoza.

- Un problema ambiental relevante, que afecta sobre todo a los ecosistemas de
montafia, piedemontes y llanuras, son los incendios, generalmente provocados. Estos
comprometen grandes superficies que tardan mucho tiempo en recuperarse y, cuando lo
hacen, ya han perdido gran parte de su biodiversidad.

- En la montaiia, la destruccion de vegas y mallines por sobrepastoreo, asentamientos
humanos y la realizaciéon de acciones vinculadas a la actividad petrolifera constituye una
importante pérdida de recursos de suelo y agua irrecuperables. Estas vegas y mallines
cumplen una funcion muy importante en el abastecimiento y regulacion de los recursos
hidricos.

- La contaminacién atmosférica producida por las fuentes moviles (vehiculos de
combustion) es un problema preocupante especialmente en la zona central del Area
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Metropolitana de Mendoza (AMM), afectando la salud de sus habitantes, dificultando el
desarrollo del arbolado urbano y produciendo, en general, un deterioro de la calidad ambiental
de los espacios comprometidos.

- La actividad industrial (fuentes fijas) genera también contaminacién atmosférica,
especialmente las industrias localizadas en la zona norte del AMM y en el parque
petroquimico. Estos fendmenos se ven agravados por factores climaticos (inversion térmica,
vientos dominantes del sureste) y geomorfologicos (sitio deprimido del Area Metropolitana
de Mendoza).

- Practicas agricolas desaconsejadas, como la quema de combustibles y cubiertas
para mitigar los efectos de las heladas, las que se efectiian para desmalezamiento y la quema
de hojas, contribuyen al aumento del material particulado en suspension en la atmésfera.

- Las actividades industriales estan ejerciendo un creciente impacto ambiental
también sobre el suelo y el recurso hidrico por deficiente tratamiento de efluentes liquidos y
solidos. Asimismo, los efluentes cloacales y los residuos solidos domiciliarios son materia de
preocupacion.

- Algunos ofros efectos ambientales negativos son atribuibles a practicas agricolas no
adecuadas. El agotamiento de los suelos ha incrementado el uso de agroquimicos y pesticidas,
aumentando €l riesgo de contaminacion de suelos y acuiferos. En las dreas marginales de los
oasis se presentan agudos procesos de salintzacion de suelos y revenimiento de las napas
freaticas. El exceso de nego y deficiencias en el drenaje provocan también la salinizacion de
los suelos, amenazando con afectar seriamente su capacidad productiva.

- La deforestacion, el sobrepastoreo y las inadecunadas practicas de cultivo, en
definitiva los agentes de desertificacion mas generalizados, conducen a un punto comun: la
alteracion del ciclo hidrolégico a través de la disminucion de los flujos disponibles, tanto
superficiales como subterraneos.

- La limitaciéon en la oferta del recurso hidrico, que no tiene posibilidades de
aumentarse, unida a un crecimiento sostenido de la demanda para distintos usos, exige un
permanente esfuerzo de planificacion del manejo del recurso, sobre todo en lo referente al
manejo conjunto de los acuiferos superficiales y subterraneos. Esto es valido no solamente
para el caso de Mendoza, ya que la tendencia generalizada es valorizar los acuiferos
subterraneos como reservorios en zonas aridas y semiaridas.

- Deficiencias en la explotacion de las aguas subterrdneas, inadecuadas practicas

agricolas y efectos vinculados a la explotacion petrolifera son causas de la salinizacién de
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acuiferos. Otros efectos estan dados por la extraccion y procesamiento de uranio (Malargiie y
Sierra Pintada) y produccion de otros residuos peligrosos.

- La explotacion de minerales metaliferos v no metaliferos no constituye
actualmente un problema relevante, salvo cuando comprometen las Areas Protegidas de la
provincia o el aprovisionamiento de agua en las partes altas de las cuencas. Sin embargo, las
expectativas de desarrollo de la actividad en Mendoza hacen previsible la necesidad de
optimizar el sistema de control y manejo ambiental en el marco de una plamificacion que
prevenga los posibles impactos negativos.

- Los grandes embalses, aguas abajo, presentan casos de degradacion de canales de
riego por efecto de “aguas claras” y sufren, al mismo tiempo, el entarquinamiento producido
por la erosi16n en las cuencas de alimentacion, acelerada por la degradacion de la vegetacion.

- La presion humana sobre el ambiente ha multiplicado sus efectos negativos en los
ultimos tiempos debido a 1a situacion de crisis socio-econdmica. La Encuesta Permanente de
Hogares (INDEC, 1992) registra, para el total de hogares del Gran Mendoza, un 13,5% con
necesidades basicas insatisfechas. Se puede presumir que esta cifra es atn mayor para algunas
areas del secano.

- El creciente proceso de urbanizacion y suburbanizacion que se produce sobre
tierras de alto potencial agricola plantea una limitacion para una economia con fuerte sesgo
agroindustrial. Estos suelos no podrian ser reproducidos en otras areas aunque se dispusiese
de los recursos hidricos necesarios para regar tierras hoy pertenecientes al secano.

- El desborde urbano que se produce también (especiaimente en el Area
Metropolitana de Mendoza) sobre el piedemonte, requiere la adopcion de un modelo de
urbanizacion adecuado a las especiales condiciones de este area, en el marco de una estrategia
global de planificacion urbana que minimice los costos ambientales. Las modalidades de la
expansion urbana tienen marcados efectos en la maximizacién de los riesgos aluvionales y de
desertificacion.

- En el secano, especialmente en zonas pedemontanas, es relevante el impacto
ambiental de las actividades mineras, sobre todo las extracciones de 4ridos (ripieras). Ya sean
explotadas por empresas o por “pirquineros”, estas canteras normalmente asociadas a
torrentes pedemontanos, modifican peligrosamente los escurrimientos con efectos no soélo
locales sino sobre la globalidad de la aglomeracion. Este problema se agrava por dificultades

en el control vy la fiscalizacion.
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- Los grupos sociales que habitan asentamientos espontineos en areas periurbanas
marginales, con altos niveles de necesidades basicas insatisfechas, desarrollan estrategias de
supervivencia que se sirven de los productos de problemas ambientales globales no resueltos
como las ripieras, los basurales a cielo abierto, los depdsitos de escombros y litigios en la
tenencia de la tierma. Estos problemas forman parte de circuitos de subsistencia y, a su vez,
agravan estas situaciones que estan siendo encaradas desde una planificacion respaldada en la
articulacion institucional.

Mendoza ha desarrollado, especialmente en los ultimos afios, una estructura
institucional y un marco normativo vinculado a la investigacion, a la administracion y a la
gestion ambiental que brinda las bases para prevenir, controlar y revertir los procesos que
atentan contra ¢l mantenimiento de la calidad ambiental. El trabajo que se presenta a
continuacion, fruto del trabajo conjunto de un gran nimero de cientificos, constituye un

aporte para la consolidacion de este proceso.
BIBLIOGRAFIA

. ABRAHAM, EM. (1987), “Descripcion y funcionamiento de las umdades de
paisaje de la Provincia de Mendoza” (mimeo), Direccion de Recursos Naturales Renovables,
Mendoza, 10 pp.

e  ABRAHAM, EM, y PRIETO, M. del R. (1981), “Enfoque diacrénico de los
cambios ecologicos y de las adaptaciones humanas en el NE arido mendocino. Mendoza”, en:
Cuadernos del CEIFAR (8): 107 - 139; 1981.

J BRAUN, R.H, E. DUFFAR, R.J CANDIA, MH PACHECO, HA.
ESTRELLA y A.B. BERRA. 1984. Carta ecolbgica del sector extramontano de la Provincia
de Mendoza (escala 1:200.000). IADIZA. Documento interno.

. CAPITANELLL, Ricardo (1969), “Bosquejo geomorfologico de la Provincia de
Mendoza”. Sociedad Argentina de Botanica, Univ. Nac. de Cuyo, Mendoza.

. CIVIT, Maria Estela F. de, Josefina MANCHON y Josefina OSTUNI, (1984,
“Distribucién poblacional de las once provincias de la frontera oeste de la Argentina”. En:
Cuadernos del CEIFAR, 8 Mendoza, pp. 15-74.

e GUEVARA, J.C, EM. ABRAHAM, RJ CANDIA, y MB. KUFNER.
1990.Acciones del IADIZA en investigacion, conservacion y desarrollo en la lanura

mendocina. Terra arida, Coquimbo (8):87-170.
Fomo 1 13



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

. GUEVARA, J.C, RJ. CANDIA y R.H. BRAUN (1979), “Inventario de los
recursos pastoriles de la Provincia de Mendoza”, Cuaderno Técnico 1, Mendoza, 73:85.

. INDEC (1993), Anuario Estadistico de la Repiilica Argentina, Bueno Aires,
419 pp.

. MONTANA, Elma (1995), “Alternatives de croissance d’une ville-oasis. Le
cas de Mendoza en Argentine“. En: L’ Information Geographique, Vol. 59, 1, Francia.

. NORTE, Federico (1988), “Mapas climaticos de la Provincia de Mendoza y de
la Republica Argentina”, suplementos Diario Los Andes, Mendoza.

. NORTE, Federico (1996), “Condiciones meteorologicas favorables a la
contaminacion atmostérica en Mendoza” En: Mendoza ambiental. Ministerio de Medio
Ambiente- [ADIZA, pp. 197-206.

. OSTUNI, Josefina (1982), “La organizacién del espacio en las fajas de las
grandes alturas del oeste argentino”. En: Revista del Instituto Panamericano de Geografia e
Historia, 95, México, pp. 55 a 92.

. PRIETO M. del R. y ABRAHAM, E M. (1994), “Proceso de ocupacion del
espacio y uso de los recursos en la vertiente nororiental de los Andes Centrales Argentino-
Chilenos”, en: Cuadernos Geograficos, 22-23, Univ.de Granada, 219:238, 1993-94.

. PRIETO, M. del R. y ABRAHAM, EM. (1994), “Indios, chilenos y
estancieros en €l sur de Mendoza. Historia de un proceso de desertificacion™. En: Anales de
Arqueologia y Etnologia, Mendoza, Fac. de Fil. Y Letras, 48-49, 1993-94.

. ROIG, Fidel (1982), “Cuyo”. En: Simposio sobre la Conservacion de la
vegetacion natural en Argentina, XVIII Jornadas Argentinas de Botanica.

. ROIG, Fidel A. (1972), “Bosquejo Fisionomico de la vegetacion de Mendoza”,
Boletin de la Sociedad Argentina de Botanica X111, Buenos Aires, 49:80.

. ROIG, Fidel, M. GONZALEZ L., E. M. ABRAHAM, E. MENDEZ, V.G.
ROIG y E. MARTINEZ C. (1991), “Maps of Desertification Hazard of Central Western
Argentina (Mendoza Province) Study Case. En: World Atlas of Thematic Indicators os
Desertification, UNEP De. , Londres.

Tomo I 14



Capitulo 1

RELIEVEY
SUELOS




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

INDICE CAPITULO 1: RELIEVE Y SUELOS

Introduccion

A -Unidades de relieve

1-Las montafias

1.1-los altos Andes

1.2- La Precordillera

2- Las planicies

17
[ ~ UNIDADES MORFOLOGICAS 18
18
21
--21
1.1.1-la Cordillera Principal, Occidental o del Limite --21
1.1.2- la Cordillera Frontal u Oriental 22
23
1.3-Cerrilladas y Huayquerias pedemontanas -——- 24
--25
2.1- El Piedemonte ---------=====eecmmaeemeev - 26
3-1a region volcénica de la Payunia (o Payenia) 28
B- LOS SUELOS DE MENDOZA --- memmmmeen 30
III . DINAMICA DE LOS PROCESOS NATURALES 32
1.Procesos endégenos - -—-- m-—- ---32
1.1-riesgo sismico 32
Anexo 1-1: riesgo sismico
Y neotectdnica — vulnerabilidad
Evaluacion ambiental ----33
1.2 -riesgo volcanico 42
Anexo 1.2-riesgo volcanico en Mendoza -- 45
2. Procesos exogenos: la erosion 50
2.1 Glaciologia -=-==----- ----51
remocion en masa - 58
2.2 Procesos karsticos ------------ ----59
Pozo de las Animas 61
Vulnerabilidad de los ecosistemas naturales --63
IV - LA INTERACCION PROCESOS NATURALES
PROCESOS ANTROPICOS --- e
65

1. Presién humana

Tomo I

15



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

2. La salinizacion

Glosario suelos

Glosario desertificacion

2. Yacimientos arqueologicos

66
2.1- drenaje y salinidad 67
3 - los procesos de desertificactén como manifestacion

principal de la interaccion entre procesos naturales y antropicos --------=-----=- 68
3.1. lucha contra la desertificacion ----70
La recuperacién de tierras desertificadas 70
3.2-las instituciones comprometidas en la tematica en Mendoza. ------------ 71
74
74

V. PRESERVACION Y CUIDADO DEL PATRIMONIO
PALEONTOLOGICO Y ARQUEOLOGICO 76
1. Yacimientos paleontolégicos de Mendoza --76
83
BIBLIOGRAFIA GENERAL CAPITULO 1 98

Trabajo6 en este capitulo Elena Abraham con Bibliografia citada al final.

Autores: Elena Maria Abraham
Osvaldo Bordonare

Patricia Sruoga

Maria Alejandrina Videla
Héctor Cisneros

Horacio Chiavazza

Valeria Cortegoso

Violeta Herrera

Tomo I

16



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

CAPITULO 1: RELIEVE Y SUELOS

Introduccion

Las condiciones climiticas generales de aridez y semiaridez de nuestra provincia
limitan la formacion y evolucion de los suelos (edafogénesis) poniendo en evidencia el factor
relieve como elemento determinante de sus posibilidades de utilizacién. Son, justamente, los
vinculos entre clima, relieve, suelos y biota los que posibilitan determinar la capacidad de un
ecosistema para su aprovechamiento.

En este capitulo se desarrollardn los aspectos relativos al soporte abidtico, mientras
que en el capitulo Biodiversidad se expondran los factores relativos a la utilizacion biologica
del ecosistema (fauna y flora).

Capitulos subsiguientes estardn centrados en la utilizacién antrépica de los
ecosistemas de nuestra provincia en todos los niveles de su complejidad.

Estas relaciones se marcan claramente en el plano analitico. Sin embargo, los limites
de estos procesos en el mundo real no son tan definidos y es muy dificil identificar ambientes
donde los procesos antropicos no hayan influido sobre los naturales generando una nueva
dindmica. Este es el caso de la salinizacién de los suelos en los oasis agricolas. Pero el
ejemplo quizas mas significativo para nuestra provincia es el de la desertificacion, donde a los
condicionantes naturales se suman los efectos de las actividades humanas (presion humana

sobre los ecosistemas) determinando un proceso de degradacién ambiental.
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I - UNIDADES MORFOLOGICAS

A — Unidades de Relieve

El relieve es un factor de caracterizacion ambiental relevante en Mendoza, ya que,
por una parte, presenta una gran heterogeneidad y, por otra, de los aproximadamente 150.000
km2 del territorio provincial, mas del 50 % se encuentra por sobre los 1000 m sobre el nivel
del mar, condicionando grandemente las posibilidades para la actividad humana.

Las condiciones naturales determinadas en gran medida por el relieve son el punto de
partida de un ordenamiento territorial orientado al desarrollo sustentable. La base de este
proceso es, entonces, la identificacion de las grandes unidades del relieve y los procesos que
las dinamizan y modifican. Interesa destacar, por una parte, los procesos que estdn mds
influenciados por factores exdgenos (climaticos): erosion hidrica, edlica, escurrimiento,
geocriogénesis {accién del hielo) y los que estan determinados por los factores endbgenos
(tectdnica, vulcanismo). Estos dltimos determinan riesgos naturales tan importantes como el
riesgo sismico y volcanico.

En las figuras siguientes se muestran las grandes unidades del relieve de Mendoza.,
que pueden agruparse en tres grandes conjuntos: montafias, planicies y depresiones y el

ambiente de la patagonia extraandina (Payunia).
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1-LAS MONTANAS

Se debe considerar dos grandes conjuntos: los Andes y la Precordillera y el Macizo
de San Rafael. A estos cabe agregar uno mas restringido y de menor jerarquia, las

Cerrilladas y Huayquerias pedemontanas.

1.1-los altos Andes

Presenta dos subunidades orograficas: la Cordillera Principal y la Cordillera

Frontal, formadas por eslabonamientos de cordones paralelos y soldados entre si.

1.1.1-la Cordillera Principal, Occidental o del Limite

Supera los 6000 msm, alcanzando el C° Aconcagua (6962 msm) su maxima
expresion. Resultado de la orogenia terciaria (sedimentos marinos mesozoicos plegados y
fracturados durante el Terciario), hasta el rio Diamante, es muy elevada y angosta, no mas de
25 km de ancho. Desde este rio hacia el sur se ensancha (entre 50 y 70 km) y su altura
disminuye. Estd coronada por altos volcanes del terciario superior y del Cuaternario que

funcionan como condensadores de nieve y reservorios de glaciares.

-

Vista del C® Aconcagua desde Horcones (Foto E. Abraham)
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1.1.2- la Cordillera Frontal u Oriental

Adosada por el este a la Cordillera Principal desaparece a poco de trasponer el rio
Diamante. Con alturas entre 5000 y 6000 msm es un antiguo macizo de estructura vieja,
prejurasica, rejuvenecida en el Terciario superior y en el Cuaternario, montaita compleja
penetrada por cuerpos intrusivos que forman altas sierras elaboradas en granitos y otras rocas
magmaticas.

La division de los altos Andes en la Cordillera Principal y Frontal es mas geologica
que biologica, ya que todos los elementos orograficos se encuentran estrechamente soldados
entre si, separandolos solo los profundos valles longitudinales de rios como el Tupungato,
entre las dos cordilleras o la depresion tecténica de Uspallata entre la Frontal y la
Precordillera.

Las montailas, en general, presentan clima frio y seco con precipitaciones que
disminuyen de sur a norte (1000 mm de precipitacién nival en Malargiic — 133 msm en
Uspallata) y de oeste a este (desde 600 mm en Cristo Redentor a 195 mm en piedemonte de la
Precordillera). Los vientos son fuertes y constantes.

El relieve impone sucesiones climaticas que determinan pisos de vegetacion, como
cinturones bioclimaticos donde la vegetacion se modifica en funcién de la topografia,
disponibilidad de agua y suelo, orientaciones, etc. Las laderas muestran arbustos esparcidos,
bajos, planchados por la nieve invernal, y estepas de pastos duros en zonas de menos
pendiente; al pie de las mismas y a lo largo de los valles matorrales de Adesmia pinifolia
(lefia amarilla), entre los 2700 y 3500 msm. A los 3500 m comienza el piso altoandino
caracterizado por plantas en cojin, “llaretas”, como: Mulinum crassifolium, Adesmia
subterrdnea. Son frecuentes las vegas o mallines asociadas a cursos de agua constituidas,
mayormente, por Juncaceas y Ciperaceas.

Alrededor de los 3700 msm desaparece fisiondmicamente la vegetacion, aunque
ejemplares aislados ascienden hasta los 4400 msm. La linea de nieve esta sobre los 4500
msm.

Los suelos son entisoles pedregosos asociados, en partes, con arenas de médanos y
materiales aluviales. Destacan en esta region los procesos geocriogénicos.

Las condiciones especiales de la cordillera hacen que sélo se la utilice en épocas

propicias durante pocos meses al afio, desde noviembre a fines de marzo. Sus valles y laderas
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suaves son utilizados como campos de veranadas. El sur, por las mayores precipitaciones,
menor altitud, veranos mas secos y buenas pasturas, es el sector que retine las mejores
condiciones. Hacia el norte el aumento de la aridez hace que los potreros de cordillera estén

mas expuestos a la erosion del suelo por pastoreo excesivo.

Tipica estribacién montafiosa de la Cordillera Frontal (Foto: H. Cisneros)

1.2- La Precordillera

El contacto entre la Precordillera y la Cordillera Frontal asume caracteristicas
distintas al norte y al sur del rio Mendoza. Por el norte, la vertiente occidental desciende hacia
el valle de Uspallata y por el sur los cordones mas occidentales cruzan el rioc Mendoza — en
Potrerillos — y se sueldan a la cordillera Frontal como parte del Cordén del Plata. Es la
precordillera un macizo antiguo formado principalmente por rocas sedimentarias paleozoicas
ascendidas durante el Terciario por el mismo empuje que elevéd a la cordillera. Tiene alturas
que sobrepasan los 3000 msm, en Mendoza constituidas por la sierra de Uspallata,

Son elementos importantes en el ambiente precordillerano las extensas altiplanicies o
“pampas” de altura: amplias superficies de erosién cubiertas con material pleistocénico,
grueso y permeable. Se conecta la precordillera con el piedemonte y la llanura a través de
abruptas quebradas transversales sin cursos de agua permanente o salpicadas de surgencias.

La vertiente occidental es mucho mas arida que la oriental, desecada por los vientos calidos
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Es una unidad de transicion entre la region montafiosa y la llanura. Su extension esta
en relacion directa con la masa a partir de la cual se ha originado. En este sentido el
proveniente de la Cordillera Frontal comienza a alrededor de 2000 msm, extendiéndose sobre
50 km hacia el este. Por otro lado el piedemonte de la Precordillera comienza alrededor de los
1500 msm y su extension hacia el oriente varia entre 10 y 20m km.

A la latitud de la ciudad de Mendoza, el piedemonte de la Precordillera forma un
extenso glacis o pedimento (rampa de erosion) con varios niveles formados por la
combinacion de fenomenos tectdnico y erosivos. Esto altimos, originados por la accion
hidrica, por su potencia y extension deben relacionarse con climas del pasado (cuaternarios)
con condiciones mas extremas de aridez.

Desde el punto de vista de la vegetacion, el “jarillal” de Larrea cuneifolia deja paso,
a partir de los 1200 msm, al de Larrea divaricata que se extiende hasta los 1800 msm.

Todo el borde oriental del sistema montafioso estd ocupado por un potente complejo
sedimentario triasico — terciario (remanentes de este primitivo relleno son los conglomerados
como el Cerro de la Gloria). Desde el final del Terciario estos depdsitos fueron sometidos a
intensos procesos tectonicos, evidenciados por las potentes fallas que los surcan. Esto, en
conjuncion con el escurrimiento mantiforme (las aguas de lluvia trabajan como un cepillo
desgastando los materiales sueltos — fanglomeradicos — de estas planicies), originaron una
pediplanacion generalizada. Posteriormente se encauzd el escurrimiento en forma lineal,

profundizandose cada vez mas los rios secos o wadis, y disectando los pedimentos.

Sector pedemontano en cercanias de la ciudad de Mendoza (Foto E. Abraham)
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En la actualidad las violentas precipitaciones estivales que se concentran en sectores
parciales de las cuencas producen violentas crecidas “aluviones” que causan cuantiosos dafios
en la zona mas densamente poblada de la llanura. El empobrecimiento de la cubierta vegetal
por la presién antrépica generada por el crecimiento desordenado y acelerado de la ciudad de
Mendoza.  sobre este ambiente (asentamientos no adecuados, extraccién de leiia,
sobrepastoreo, tala, incendios intencionales, etc.) acelera cada vez mas el escurrimiento de las
aguas magnificando la violencia de los aluviones. Sélo urgentes medidas de planificacion y
recuperacion ambiental podran revertir este proceso.

El piedemonte presenta depresiones de origen tecténico:

-la depresion del Mendoza — Tulumaya o del norte: es la mas seca y calida. En ella se
localiza la mis importante zona agricola de la provincia, en parte rellenada por los conos
aluviales del rio Mendoza.

-la depresion de los huarpes o del Valle de Uco: estd separada de la anterior por
colinas y sierras. Por el norte las cerrilladas de Lunlunta y, por el este, las del Carrizal y la
meseta del guadal. Por el sur limita con el macizo de San Rafael. Oasis menores como los de
San Carlos o Tunuyan se desarrollan en esta zona.

-la depresion del Diamante y la laguna y salina de Llancanelo: estd limitada por el
este y por el sur por la region volcanica de la Payunia. S6lo se ubican aqui escasos puestos de
ganaderia de subsistencia. La laguna de Llancanelo, en proceso de desecacion, por su

importancia como refugio de avifauna es un 4rea protegida provincial.

Laguna Llagcanelo (foto E. Abraham)
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Los importantes conos aluviales de los rios andinos funcionan como ambientes de
transicion entre ¢l piedemonte y la llanura.

-la llanura: sus limites en el territorio provincial son: al norte, el ric San Juan; al sur,
la region volcdnica; al este, el rio Desaguadero y al oeste, el piedemonte. Es una profunda
cuenca sedimentariar entre dos bloques montafiosos paralelos: la Cordillera y la Precordillera
en el oeste, y las Sierras Pampeanas occidentales por el este. Con casi ninguna pendiente, se
extiende entre los 400 y 600 msm, con sedimentos arenosos, limosos y arcillosos de origen
continental.

Los cauces de los rios que atraviesan la llanura estan secos debido a su utilizacién
para la irrigacion del area cultivada. En la actualidad, esta inmensa llanura carece por
completo de aguas corrientes. Se extienden por toda la llanura extensas cadenas de médanos
que muestran la predominancia del ciclo eélico. Los sectores mas deprimidos corresponden a
antiguos fondos de lagunas (secas en la actualidad, como las de Guanacache) o de salinas.

La zona norte es mas calida y seca que la sur debido al efecto desecante de los
vientos célidos del norte. Como ejemplo, la localidad de El Retamo que presenta un promedio
anual de precipitaciones de 80 mm.

La llanura austral, donde se ubica el oasis de San Rafael, es una depresion tectonica
rellenada por los rios Diamante y Atuel. Se extiende entre el bloque de San Rafael y la meseta
del Guadal.

Desde el punto de vista fitogeografico, las llanuras estdn ocupadas por el monte. La
mas importante formacion es el algarrobal. Este es un bosque abierto de Prosopis con un
estrato arbustivo de Larrea divaricata (jarilla) y Atriplex lampa (zampa) y un estrato
herbaceo. El bosque se mantiene gracias a la presencia de una napa fredtica cercana a la
superficie. Estos bosques han sido devastados para la produccion de lefia, carbon y postes
para las vifias de Mendoza. Gracias a la presencia de esta napa freatica se mantienen también

los puestos mediante la construccion de pozos balde, represas y aguadas o jagileles.

3-la regién volednica de la Payunia (o Payenia)

Es una extensa y compleja unidad donde se ensamblan elementos pertenccientes a las
llanuras y a las montafias. Las corrientes de lava y las lluvias de ceniza y de pumicita han

tenido enorme importancia en la organizacion de su morfologia.
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Se caracterizan por mesetas — algunas de considerable altura (Payin Matru 200 a
2200 msm) — con crateres alineados o agrupados que cubren los mas antiguos estratos
sedimentarios. Hay extensos campos cubiertos por escoriales. Los suelos son en general,
arenosos, muy permeables, o de rocas efusivas, de alta porosidad. Las lluvias, de alrededor de
200 a 250 mm, se reparten regularmente durante todo el afio. Solo los suelos arenosos
permiten el crecimiento de arbustos y pastos como Sporobolus, stipa, Poa, Neosparton

(solupe). Estas comunidades estan adaptadas a una extrema aridez.
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Ambiente volcdnico de la Payunia (foto E. Abraham)

Unicamente el ancho valle de rio Grande presenta tierras aptas para cultivo en un
porcentaje aceptable. El resto de la region solo se usa para mantener una ganaderia extensiva
de subsistencia. Un buen numero de puesteros de esta area hacen trashumancia hacia los

valles de veranada en la cordillera.
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B. LOS SUELOS DE MENDOZA

La provincia de Mendoza tiene una gran diversidad edafica debido, en gran parte, a
la heterogeneidad de su relieve. Los climas del pasado han contribuido a la generacién de
muchos materiales formadores de suelos. Debido a las condiciones imperantes de aridez, son
depositos en general inmaduros, donde la escasa vegetacion no ha logrado transformarse en
factor transformador.

Los suelos de la provincia han sido clasificados y cartografiados por el INTA en su
“Atlas de Suelos de la Repuiblica Argentina”, 1990. Sobre la base de estos mapas CECILIA
REGAIRAZ ha simplificado un bosquejo general de suelos para la provincia con los datos
basicos de tipos de suelo y limitantes para las actividades humanas. Este trabajo ha sido
realizado para el atlas basico de recursos de la region andina argentina.

Reconoce esta autora para la provincia de Mendoza tres drdenes taxondmicos:
entisoles, molisoles y aridisoles que cubren el 72% del territorio provincial. El 28% restante

estd constituido por afloramientos rocosos.

En Mendoza los entisoles son dominantes, ocupando aproximadamente el 60% de la
superficie provincial, con gran dominancia en las llanuras fluvio — e6licas orientales. También
aparecen en las huayquerias (mal pais o bad — lands) de la meseta del guadal, muy
afectados por la erosion hidrica; en los piedemontes y grandes conos aluviales se caracterizan
por gran pedregosidad, presentando en su transicion a la llanura importantes concentraciones
de sales.

Los aridisoles, que ocupan el 10,3% de la superficie provincial, se encuentran
también en la zona de huayquerias, en las planicies del sur (Payunia), piedemonte del Macizo
de San Rafael y en las llanuras inundables del Desaguadero.

El orden de los molisoles se ha desarrollado solamente en las Areas de mayor

humedad, localizindose preferentemente en los valles pedemontanos de altura.

BARTON Y TOMMASI (1993) elaboraron un mapa de suelos de la provincia segiun
el indice d productividad y tomando como referencia, también, el Atlas de Suelos de la
Reptblica Argentina en escala 1:1.000.000 realizado por el INTA en 1990. El trabajo fue
realizado agrupando unidades taxonémicas de suclo en funcidon de este indice de

productividad.
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Los autores expresan que “si bien el Indice de productividad (IP) de la provincia
aparece como muy bajo, se reconoce que uno de los principales factores limitantes es el clima,
hecho que se supera satisfactoriamente mediante riego en las areas de oasis.

Por esta razon se ha considerado que todos los suelo con IP mayor a 25, aunque no
estan siendo regados en la actualidad, deben ser preservados de toda forma de deterioro o
degradacion” (op.cit., pag.687).

Suelos
[l MISCELANEO

OASIS

) SUELOS ALUVIALES

[ SUELOS EOLICOS ARENOSOS
SUELOS SALINOS

Mapa de suelos (Fuente: D.O.A.D.U.)
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IIf . DINAMICA DE LOS PROCESOS NATURALES
1.Procesos endogenos
1.1- riesgo sismico

Los aporte de la geomorfologia tectdnica permiten obtener las evidencias del
fallamiento activo de la regién para tiempos cuaternarios; si estos estudios se complementan
con datos histéricos se obtiene un registro histérico de los sismos destructivos. De este modo,
BASTIAS et al. (1993), realizaron una evaluacion sismotectonica regional con la ubicacion de
areas que, por sus caracteristicas geolégicas, pueden ser fuentes de sismos relacionados con
plegamientos

En la faja de los 300 km., al este del gje andino, han ocurrido gran nimero de
terremotos histéricos que han ocasionado grandes pérdidas humanas y economicas. Estos
estudios permiten asegurar que la posibilidad de ocurrencia de sismos destructivos en
Mendoza es alta, por lo que el riesgo sismico debe ser considerado como variable importante
en los procesos de ordenamiento territorial.

La problemitica en ambientes urbanos es un tema critico que se tratara

especialmente en ¢l Capitulo “ordenamiento territorial”
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Anexo 1-1: RIESGO SISMICO Y NEOTECTONICA - VULNERABILIDAD -
EVALUACION AMBIENTAL

Por Violeta Herrera' y Héctor Cisneros'?

Los Sismos: efectos sobre la superficie

Sismo o seismo proviene del griego que significa agitacién. Para la geofisica segin
el glosario sismolégico de la DGF (México) Sismo corresponde al proceso de generacion de
ondas y su posterior propagacién por el interior de la tierra, estas ondas se dejan sentir tanto
por la poblacién como por estructuras. I.a mayor o menor intenstdad del sismo dependera de
la amplitud del movimiento (desplazamiento, velocidad y aceleracion del suelo).

Continuamente se producen sismos que pasan desapercibidos por el hombre comin y
son tentdos en cuenta solo por los estudiosos en la materia.

Para medir los efectos producidos por un sismo en personas, animales, estructuras
(edificios) y terreno en un lugar particular se utiliza la Escala de Intensidades de Mercalli
Modificada (Wood y Newman, 1931) que clasifica los efectos sismicos en doce niveles
ascendentes de severidad. La intensidad no sélo depende de la fuerza del sismo (magnitud)
sino que también de la distancia epicentral, la geologia local, la naturaleza del terreno y el tipo

de construcciones del lugar.

ESCALA DE MERCALLI MODIFICADA

L. Sismo sentido sélo por algunas personas.
II. Sentido en los pisos altos por algunas personas dormidas. Balanceo de objetos
suspendidos.

III.  Bastante perceptible dentro de las casas, especialmente en los pisos superiores. Los
coches parados pueden tambalearse.
IV.  Sentido en los locales cerrados. Vibran platos y ventanas. Coches parados se

balancean. Como si un camién pesado chocara con un edificio.

! Universidad de Congreso

? Universidad Nacional de Cuyo
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V. Sentido por casi todos y la mayoria se despierta. Los objetos fragiles se rompen, la
escayola se raja y caen arboles y postes.

VI.  Sentido por todos. Muchos abandonan sus casas. Ligeros dafios, los muebles pesados
se mueven y algunas escayolas se caen.

VII. La gente huye a los espacios abiertos. Edificios normales ligeramente dafiados. Las
casas que no cumplen las normas de sismorresistencia gravemente dafiadas. Conductores de
automoviles lo notan.

VIII. Estructuras bien construidas ligeramente dafiadas; el resto seriamente afectadas.
Chimeneas y monumentos. Conductores de coches perturbados.

IX.  Edificios bien proyectados seriamente dafiados y los corrientes intensamente
afectados. Cimientos dafiados. Se abren grietas en el suelo.

X. Estructuras de madera bien construidas y las de ladrillo se destruyen. Los railes se
doblan, el suelo se raja y hay corrimientos de tierras. Los rios se desbordan,

XI. Se mantienen en pie pocas estructuras de ladrillo. Puentes y conductores subterraneos
destruidos. Grietas anchas en el suelo. Hundimientos de tierra.

XII. Destruccion total. El suelo se ondula pareciende el oleaje marino. Visién confusa.

Objetos lanzados por los aires.

La intensidad es justamente lo que establece la diferencia entre los términos sismo y
terremoto.

Solo cuando el sismo alcanza una intensidad tal que provoca dafios considerables
sobre las personas o sus propiedades es que atribuimos al sismo la connotacion de terremoto.

La magnitud de un sismo es una medida que tiene relacién con la cantidad de energia
liberada en forma de ondas. En oposicion a la intensidad un sismo que tiene una sola medida
de magnitud y varias observaciones de intensidad.

La liberacion de energia se expresa en la escala logaritmica de Richter. Un aumento
de un numero entero de Richter representa un aumento de energia de unas 32 veces.

Los terremotos mas conocidos por su intensidad registraron una magnitud de 8,9
(Strahler, 1989).
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Fotografia posterior a un sismo que se produjo en ¢l sur mendecino en el afio 1929 (extraido de Lunkenheimer, 1930)

Porqué se originan los sismos

Los sismos que se registran en la Provincia de Mendoza tienen dos origenes. Uno
esta relacionado al desplazamiento de las placas tectonicas y el otro es local.

Nuestro territorio estd expuesto permanentemente a movimientos sismicos debido a
que la Placa de Nazca se mueve horizontalmente y se introduce debajo de la Placa
Sudamericana en lo que se conoce como subduccidén, ocasionando deformacién y
concentracion de energia. Cuando la acumulacion de energia es tal que excede los limites es
liberada por un movimiento fuerte de las placas que genera el terremoto. La profundidad del
foco o hipocentro en la zona de subduccion no supera los 70 km, es lo que se considera foco
poco profundo y generan la mayoria de los terremotos importantes.

La proporcidén del movimiento relativo entre ambas placas a la latitud de Cuyo es
relativamente alta, aproximadamente 11 cm por afio, basado en un promedio de 9,7 cm/afio en
direccién este y 1,4 cm/afio en direccion oeste para la placa sudamericana.

El terremoto del 26 de enero de 1985 se produjo con hipocentro en una falla activa

local donde lo que se desplaza es un bloque contra otro.

Prediccion y prevencién sismica

El estudio de los sismélogos tiene por objeto, lograr un mejor entendimiento de los
procesos que conducen a la ocurrencia de terremotos y su recurrencia, el interrogante
principal es ¢cémo y con qué pardmetros estimar la frecuencia de ocurrencia de los

terremotos.
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Hasta el presente no se ha formulado una ley que permita predecir el momento en
que ocurrird un terremoto en un lugar determinado.

Se han propuesto varios métodos, entre elios el método histérico, que trata de
establecer el tiempo transcurrido desde la dltima vez que un terremoto fuerte provocd un
relajamiento en la deformacién de una falla activa conocida. Los mejores resultados se han
obtenido aplicando este método en la zona de subduccion que rodea la placa Pacifica. Se han
podido detectar periodos de hasta 30 afios sin actividad fuerte, a los que se denominan lagunas
sismicas. Este método requiere principalmente de una continuidad en las mediciones y equipo
adecuado y s6lo predice actividad sismica en lapsos de varias décadas, lo que lo hace poco
atractivo,

En tanto no se encuentre la manera de acotar los tiempos, la prevencion seguird

siendo la mejor manera de convivir con estos fenomenos naturales.

v . r e

: e fwemEes

Foto extraida del excelente informe de Lunkenheimer {1930) con posterioridad al sismo que azoté Villa Atuel a finales de la década
del 20

A continuacion se presenta un listado de los efectos de los terremotos:

a) en el suelo y el subsuelo:

- Escarpas de falla
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- Grietas de fallas y diaclasas
- Deslizamientos y aludes

- Desviacion de rios

- Crateres de arena y barro

- Licuefaccion de suelos

- Cambios en ¢l nivel freatico

a) En el mar

- Olas sismicas (Tsunamis)

- Cambios de lineas de costas

b) En infraestructura y edificios

- Rotura o destruccion de edificios, diques, puentes, carreteras, lineas férreas, torres y
cables de transmision de energia y comunicaciones, cafierias de agua y gas, canales, antenas.

- Instalaciones de saneamiento y disposicion final de residuos.

c) En las personas

- Muertos y heridos

- Panico y enfermedades nerviosas.

Un fenomeno poco estudiado en nuestro medio que es factible de ser inducido por un
sismo es el proceso de remocion en masa o landslide.

La prevencion sismica debe ser una constante en zonas sismicas de alto riesgo. Se
debe implementar a través de la concientizacién de la poblacién en general hasta la
incorporacion del riesgo en la toma de decisiones politicas.

Es importante revisar y actualizar permanentemente las medidas de prevencién en lo
que hace a construcciones e instalacién de infraestructura teniendo en cuenta los avances
cientificos y las experiencias de otros pueblos que han tenido sismos de alta intensidad en

épocas recientes,
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Establecimiento del riesgo

“Un desastre natural tiene lugar cuando un fenémeno de la naturaleza produce
efectos perjudiciales sobre la poblacién y su ambiente.

La peligrosidad (hazard) es una medida de su capacidad potencial de producir dafios,
independientemente de la existencia de un agente vulnerable. Es por lo tanto un pardmetro
intrinseco del proceso.

El riesgo (risk) es la probabilidad de que un fendmeno natural produzca daiio.
Resulta de la combinacidén de un evento peligroso y un agente vulnerable.” {riesgo volcanico,

Sruoga y otros. XII Congreso Geoldgico Argentino)
Riesgo = Peligro + Vulnerabilidad

El objetivo primordial es determinar y luego reducir la vulnerabilidad o exposicion
que tiene una poblacién y su medic ambiente ante el riesgo sismico, aumentando su grado de

prevencion y preparacion para enfrentar dicho riesgo.
Mapeo de riesgo y microzonificacion

La Provincia de Mendoza ocupa la zona de mayor probabilidad de ocurrencia de
sismos importantes en la Repuablica Argentina,

Las ciudades son sin duda la produccidon humana mas vulnerable. En ella se
concentra la mayor cantidad de poblacion.

Establecer las areas de riesgo sismico, jerarquizarlas y finalmente volcarlas en un
mapa, hace posible, sobre una base cientifica, conocer el comportamiento del terreno, su
resistencia y el efecto de un hipotético sismo destructivo sobre la poblacion y las
construcciones asentadas en €l.

Ademas permite planificar la ocupacibn de dreas ain no urbanizadas; el
establecimiento de futuros asentamientos en sitios donde los terremotos si bien no tienen un
impacto directo, desencadenan otros procesos igualmente desvastadores;  determinar
requisitos para obras de infraestructura en funcién de la jerarquia del riesgo.

La localizacion de las areas mas vulnerables en funcién del riesgo acelera la puesta

en marcha de planes de contingencia como respuesta a la emergencia.
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A los mapas de microzonificacion sismica se le pueden superponer otros mapas
tematicos que indiquen dreas de evacuacidn, fuentes alternativas de abastecimiento de agua
potable, y todo lo que el estado de evolucién social permita incorporar en materia de

prevencidn tendiente a reducir la vulnerabilidad de la poblacién y sus bienes.

Andlisis de la Sismicidad Historica y Neotectonica

La sismicidad es el estudio de la frecuencia de actividad sismica en una determinada
zona. Para comenzar un estudio serio se requiere establecer un lapso lo mas largo posible en
el que se tratara de establecer los intervalos entre eventos significativos.

En la Provincia de Mendoza se han recopilado datos historicos que han permitido

elaborar el siguiente cuadro:

Principales sismos historicos (extraido de Bastias et al, 1993)

FECHA LUGAR EFECTO
13 Mayo 1647 Santiago, Chile Secundario
22 Mayo 1782 Mendoza? Sismo local, conocide como de “Santa Rita”,

que ocasiond dailos en la iglesia de San Agustin.

20 Marzo 1861 Cerro de {a Cal? Sisme local, destruccion total de Ia ciudad de Mendoza.
15 Agosto 1880 liapel, Chile Secundario, dafios en cornisas en la ciudad de Mendoza.
12 Agosto 1903 Las Heras Destruccidn parcial de casa ¢ iglesias. Ademas

de Las Heras afectd también a Belgrano y Guaymallén.

26 Julio 1917 Cerro Salinas Sismo local sentido en Buenos Aires. Se lo
conoce como “Panquehua”, produjo agrietamiento y
calda de cornisas en la ciudad de Mendoza v

daitos similares en la ciudad de San Juan.

17 Diciembre 1920 Cosia de Araujo Sismo local muy destructivo y localizado,
Destruccion total del drca Tres Poriefias v

Central.
14 Abril 1927 Uspallata — Sismo local, predujo corte de la cafieria
Las Heras? Villavicencio,

Tomo 1 39



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

30 Mayo 1929 Malvinas — Sismo local, muy destructivo y localizado.
Villa Atuel Daiios totales en Colonia Malvinas y parciales en
Villa Atuel.
25 Abril 1967 Mendoza Sismo local, dafios en la ciudad de Mendoza y derrumbe de la
Escuela Hogar por desperfectos
23 noviembre 1977 San Juan Secundario. Afecto al Pastal y Lavalle

produciendo licuefaccion.

26 Enero 1985 Lomas de Sismo local, dafios en la ciudad de Mendoza.
Lunlunta

La falta de registro de datos correspondientes al periodo pre-hispénico y de los 300
afios posteriores a la fundacion de Mendoza afecta al intervalo del registro.

Este vacio puede complementarse con la informacion obtenida con los estudios de
neotectonica, practica de reciente desarrollo a nivel nacional y que en la provincia de
Mendoza se ha llevado a la practica en cercanias a la colonia agricola Las Malvinas
(departamento San Rafael) por Cisneros y Bastias (1993), en oportunidad del estudio de
parametros neotectonicos y paleosismologicos para determinar relaciones con sismos

historicos y prehistoricos.

.‘;".“F
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Brecha de falla (foto: H. Cisneros)
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La neotectonica hace un analisis de las estructuras geoldgicas de deformacion (fallas
y pliegues) que tuvieron lugar en los 1iltimos periodos geologicos. Estamos hablando de fallas
activas, o sea fallas que han registrado actividad en los dltimos 1.000 afios y potencialmente
activas entre los 2.000 y 10.000 afios.

La combinacidn de estudios de neotecténica y sismicidad histérica permiten
delimitar 4reas donde la probabilidad de recurrencia de un evento sismico de importancia
presenta valores estadisticos similares. La regién sismotecténica estd limitada por rasgos
morfoestructurales de primer orden que se asocian con la distribucion de la sismicidad

regional (Bastias et al, 1993)
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RIESGO VOLCANICO

La peligrosidad de los volcanes se evaliia mediante el estudio de la actividad eruptiva
pasada, segun tipo y frecuencia de las erupciones, caracteristicas de los productos emitidos
(lava, cenizas, nubes ardientes, gases), antigiiedad del depdsito y area de dispersién de los
mismos. Segin SRUOGA et al. (1993) el riesgo volcdnico es la probabilidad de que un
fenémeno volcanico natural produzca daiios. Se tiene en cuenta para esta evaluacidon el
posible efecto perjudicial de un fenémeno de naturaleza volcanica sobre una poblacion y su
ambiente. El objetivo de este tipo de estudios es “determinar y luego reducir la vulnerabilidad
que tiene una poblacién y su medio ambiente ante el riesgo volednico aumentando su grade de
prevencion y preparacion para enfrentar dicho riesgo” (pag. 560)

En Argentina, a diferencia de Chile, la mayoria de los volcanes activos se emplazan
en la Cordillera de los Andes o sus cercanfas; en Mendoza, muy alejados de los grandes
centros poblados. Sin embargo, es necesario considerar no sélo los efectos de una posible
erupcion en el entorno inmediato del volcdn, sino la amplificacion de estos efectos a
ambientes mas lejanos cuando se ven amenazados cursos de agua o glaciares, o cuando la
existencia de importantes masas de detritos en los faldeos puede generar todo tipo de procesos
de remocién en masa como deslizamientos, aludes y avalanchas que podrian colmatar los
valles, modificar €l relieve y cambiar la red de drenaje. En relacién con la influencia de los
efectos volcanicos en ambientes alejados es importante considerar también la dispersion de
las cenizas. En el caso de la erupcion de Quizapy, el 10 de abril de 1932, la nube de cenizas se
desplazd sobre Argentina con una velocidad estimada en 71 km/h llegando a Rio de Janeiro y
las costas de Africa; el volumen total de cenizas arrojadas en esa erupcion ha sido calculada
en 9,5 km3 (HILDRETH y DRAKE, 1992) citados por SRUOGA et al. {1993). La misma
autora sefiala la peligrosidad de los grandes aparatos volcanicos de Mendoza. que superan la
linea de nieve y sostienen grandes masas de hielo (glaciares), lo que sumado a las
acumulaciones nivales anuales, representan un factor de alto riesgo porque, un incremento de
temperatura en el aparato volcdnico es suficiente para provocar la fusién del hielo y
desencadenar la formacion de lahares, flujos de detritos que pueden tener efectos
devastadores por su gran capacidad e transporte, velocidad y alcance de centenares de km. El
caso del Nevado de Ruiz, en Colombia, es el mas evidente. Vemos entonces que un fendémeno

geomorfologico merece ser considerados cuidadosamente en el proceso de planificacion.
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El estado actual del conocimiento no permite delimitar zonas de riesgo volcanico en
cada centro. En la figura siguiente, BERMUDEZ et al. (1993) localizan las mas importantes
areas volcanicas de la provincia (vulcanismo reciente de arco y retroarco) en relacion con las

areas irrigadas.

DISTRIBUCION DE LOS OASIS DE MENDOZA EN RELACION
A LA LOCALIZACION DEL VOLCANISMO RECIENTE
DE ARCO Y RETROARCO

ne o o r 7o o

REFEREN Il"

Volcéin activo

Caldera
Basaltos do mimarco

Qasis

50.000 - 100.000 hab e

TW

e L 3

Cartogratia’ Sisiema ge briormacion Ambental Fuente: Bermudez A. y otres citados por Sruoaga
D.OADU. y otros (189963)
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Sin embargo SRUOGA et al. (1993) realizan estimaciones generales acerca del tipo y
grado de riesgo de los centros activos y potencialmente activos en los dos tipos de ambiente
volcanicos {de arco y retroarco) de la provincia y delimitan cuatro sectores.

Tanto el riesgo sismico como el volcinico son fendmenos de orden natural que
afectan todo ¢l territorio provincial pero que no debieran ser considerados como catéstrofes
inevitables e imposibles de manejar. [.a mejor estrategia para reducir la peligrosidad de estos
riesgos naturales es generar conciencia de los mismos e incorporarlos como variables
importantes en la planificacién de las actividades productivas, del crecimiento urbano y de
las grandes obras de infraestructura, no sélo en términos de soluciones ingenieriles y de
localizaciébn espacial, sino ademds, en relacién a la organizacion social frente a la

emergencia.
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ANEXO 1.2- RIESGO VOLCANICO EN MENDOZA

Por PATRICIA SRUOGA'

El riesgo volcénico en la provincia de Mendoza se halla determinado por la
actividad eruptiva en tiempos modernos en los ambientes de arco y retroarco andinos. La
subduccidn de la Placa de Nazca por debajo de la Placa Sudamericana con angularidad de 30°
aproximadamente dio lugar a la formacién de un arco volcdnico al sur de los 33° 15" de
latitud sur. Esta Zona Volcdnica Sur comenz6é a funcionar hace 18 millones de afios
aproximadamente, poniendo en evidencia la segmentacion andina producida por cambios en

la angularidad de la placa subductada.
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Vista del hoyo de explosién N*1 del Vn Peteroa, observar las importantes manifestaciones

de actividad {fomarolas jet - foto: P. Sruoga)

! Dra en Cs. Naturales - [nv. Adj. CONICET :
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presencia de fumarolas o hidrotermalismo. En segundo lugar, debido a su localizacién remota,
la cronologia eruptiva histérica, basada en relatos y cronicas de naturalistas y viajeros, es
incierta y en algunos casos, inexacta.

Con el fin de evaluar la peligrosidad de un volcdn y poder predecir su
comportamiento futuro es preciso conocer su historia, el tipo, magnitud y la composicién
quimica de los productos emitidos, la frecuencia de los mismos y la duracion de los tiempos
de reposo. Para ello es necesario encarar un plan de relevamiento sistematico de todos los
volcanes del arco andino. Hasta el momento, los volcanes Peteroa y Maipo han sido motivo
de atencion, merced al interés despertado y el apoyo brindado por distintas instituciones
(CONICET, CONICMEN, SEGEMAR, ONU).

El complejo Azufre-Planchén-Peteroa, situado a los 35° 15° de latitud sur constituye
un centro activo, cuya ultima erupcion acontecié en febrero de 1991. Su historia se remonta al
Pleistoceno (500.000 afios) con la construccidon del aparato del volcdn Azufre, formado
esencialmente por apilamiento de lavas andesitico basalticas, mantos piroclasticos asociados y
depositos de flujos de barro intercalados. Intrusiones daciticas completan la serie. Segin el
modelo de Tormey et al. (1989) luego de esta etapa tiene lugar la migracion de la chimenea
unos pocos kilémetros hacia el norte y la consiguiente construccidon de otro aparato, conocido
como volcin Planchén. Su actividad es predominantemente efusiva, caracterizada por la
emisidon de sucesivas coladas de composicion andesitico basaltica y flujo de barro
intercalados. Aproximadamente 10.000 afios atrds (Mc Phail, 1973) sobrevino un evento
catastrofico produciéndose el colapso de la mitad occidental del edificio volcanico y
generando una avalancha de volumen considerable (9 km3). Afloramientos asignables a este
evento se reconocen a una distancia de 75 kilémetros aguas abajo por el rio Teno, en Chile
(Mc Phail, op. cit.). La actividad volcanica en este centro se reinicié en una etapa posterior
con la construccion del cono Planchén 11, el cual emitid coladas que rellenaron la cicatriz
dejada por la avalancha. En tiempos holocenos se produce un cambio en el estilo eruptivo,
volumen emitido y composicion de los productos emitidos (Sruoga, 1995). Esta etapa
corresponde a la actividad del volcan Peteroa, representada por erupciones freatomagmaticas
dominantes y en menor proporcion coladas andesiticas y depésitos piroclasticos de caida. El
volcén Peteroa, con un volumen total de apenas 1 km® de material eruptado, no posee un
edificio propio sino que consiste en cuatro hoyos de explosion o criteres alojados en el
anfiteatro del volcan Planchén. Los episodios eruptivos mas importantes en tiempos

prehistéricos son: el Surge Valenzuela, datado en 7020 afios AP (Naranjo y Haller, 1997), el
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Diamante en ¢l caso del volcan Maipo demandan infraestructura bésica para alojar a los
visitantes. En consecuencia, es necesario contar con mapas de zonificacién del riesgo
volcdnico para mitigar los efectos provocados por una eventual erupcion.

El volcanismo de retroarco, es decir aquel desarrollado en la zona extraandina, en el
sur de Mendoza y Neuquén, se halla representado por un campo de innumerables conos
monogenéticos y algunos poligenéticos (por ejemplo el cerro volcian Diamante, el volcan
Payun Matru) asociados a un régimen de extension profunda por detras del arco volcanico
propiamente dicho. Si bien no existen dataciones disponibles que permitan establecer la
antigliedad relativa de las coladas basalticas, las evidencias morfolégicas indican actividad
histérica (Bermudez y Delpino, 1993). Sin embargo, de modo aprioristico, es posible afirmar
que en funcién del grado bajo de explosividad de los productos emitidos cabe esperar un
grado equivalente de peligrosidad. No obstante, es necesario realizar estudios volcanolégicos
con orientacién hacia el riesgo volcanico debido al potencial turistico del 4rea de Reserva de
la Payunia y de la actividad petrolera en la zona. En particular, €l volcan Payin Matru
presenta una historia eruptiva signada por colapsos, mezcla de magmas y emision de
productos explosivos (Llambias, 1966), los cudles tornan a este volcan en una amenaza
potencial si se comprobara la edad moderna de su actividad postuma.,

En conclusién, la evaluacion del riesgo volcanico en la provincia de Mendoza se
halla apenas esbozada. Es imprescindible abordar el estudio sistematico de no solamente cada
uno de los centros volcanicos que compartimos con Chile sino también de aquellos
localizados en el vecino pais a través de convenios binacionales. En efecto, las lluvias de
ceniza no reconocen fronteras politicas y debido a la direccion predominante de los vientos
nuestro territorio se halla sometido a dicha amenaza, tal como queda evidenciado a través del
registro geoldgico cuaternario en las capas de tefra pedemontanas y en épocas mas recientes
en la erupcion del volcan Quizapu ocurrida el 10 de abril de 1932, cuando cerca de 5 km® de
material piroclastico fue dispersado hacia el este cubriendo la mayor parte de la provincia de

Mendoza y llegando hasta la ciudad de Buenos Aires (Sruoga et al., 1993).

2. Procesos ex6genos: la erosion

La erosion es la pérdida de suelo bajo la accién de agentes erosivos: la lluvia, el
viento y, en las zonas montafiosas, la nieve y el congelamiento del suelo. Si bien el principal

agente erosivo es el agua, el proceso registra particularidades segun sea la geoforma afectada.
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En la cordillera, sobre los 4000 msm, se localiza la regién de congelamiento
permanente del suelo (perma — frost). Alli, asociados a la accidn glacial, nival y de
criofracturacion, asi como a la permanente accion fluvial, coexisten las morenas, los valles en
“U” y detritos de faldeos producidos por procesos de remocién en masa (deslizamientos,
caidas de rocas, fluyjos de barro, etc.) aludes y avalanchas que, en fdltima instancia,
incrementan la carga aluvial. Estos fenémenos determinan limitantes para la ocupacion
intensiva del suelo en la zona montafiosa. Bajo los 4000 msm se produce congelamiento
estacional del suelo que dificulta el mantenimiento de las fundaciones de edificios, las redes
de infraestructura, la conduccion y tratamiento de los efluentes liquidos y el mantenimiento de
las vias de circulacion. Por ejemplo, en el tramo de alta montafia del Corredor Andino, estos
factores caracterizan la fragilidad ambiental que condiciona las posibilidades de ocupacién de

este territorio.

2.1 Glaciologia — Importancia de los Glaciares
Por MARIA ALEJANDRINA VIDELA'

Llegado el fin del presente siglo, existe un interés mundial en descubrir ¢ investigar
asuntos ambientales, asi como también existe cierta disposicion en averiguar acerca de la
continuidad de nuestro Planeta como un lugar habitable. Temas como recalentamiento, efecto
invernadero, reduccién de la capa de ozono, disminucion de la diversidad biologica,
deforestacion, desertificacion, y otros, responden por un lado, al mal manejo de los recursos
naturales por parte del Hombre, pero por otro lado corroboran una cierta ignorancia sobre si
esos cambios son producto o no de la accién antropica o si forman parte de la regulacién
natural del sistema (variabilidad climatica naturat).

Los cambios climéticos globales han existido desde “siempre”, pero solo en la
actualidad se ha agudizado la necesidad de explicarse tales cambios desde una 6ptica global.
Se hace cada vez méas necesario comprender en qué forma los procesos fisico - quimico -
biologicos interactiian y regulan el sistema total del Planeta y como este sistema responde a
las influencias antrépicas. A su vez se requiere mejorar la capacidad predictiva de los modelos

sobre el destino de la Tierra en las proximas décadas.

! Dra en Geografia — Universidad Nacional de Cuyo
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necesidad de cambiar nuestra manera de pensar ha dado lugar al deseo de propender una
sociedad sostenible y equitativa. (IGBP, 1991)

~ De alli Ia necesidad de enfocar el estudio del entorno fisico que es el sustento de las
organizaciones humanas, y comprender los procesos de variabilidad climatica pues en cierto
modo es la llave de las modificaciones que sufre el entorno fisico. Dado que los glaciares de
montaila reaccionan sensiblemente a los procesos de variabilidad climéatica (Clapperton,
1993), el estudio de su comportamiento actual y pasado permitird colaborar en la comprensién

de las tendencias de cambio y como se manifiesta tal cambio en las organizaciones humanas.
Breve resefia historica sobre la Geomorfologia Glaciar y Glaciologia

La geomorfologia glaciar se relaciona con el estudio de los paisajes que resultan de
la invasi6n de los glaciares y mantos de hielo, asi como del subsecuente retiro de estos (Price,
1973). Es la descripcién sistemética y analisis de los paisajes que han sido o estan siendo
afectados por el paso de glaciares o mantos de hielo, y el estudio de los procesos que llevan a
tales modificaciones.

El desarrollo de la geomorfologia glaciar, asi como de la geologia glaciar y de
aquellos estudios dirigidos al Pleistoceno en general, tiene s6lo un poco mas de un siglo de
edad. A principios del siglo 18, la ciencia de la geologia comenzé a distinguirse de la
“filosofia natural”; segin Capel (1987) el término geologia sélo se generaliz6 luego de 1778.
Hasta ese momento se usaba la expresion “geografia fisica™ ... la “ciencia que redne los
hechos, unicos que pueden servir de base a la teoria de la Tierra o a la Geologia, es la
geografia fisica o descripcion de nuestro globo”.

Si bien explicar las formas del relieve siempre constituyd algo propio de la
“curiosidad humana” (Christofoletti, 1980), las explicaciones de la antigiiedad fueron
referidas en forma de mitos, y mis adelante construidas en torno a los conceptos religiosos
vigentes.

Algunas descripciones de glaciares pueden encontrarse en la literatura del siglo 11 de
Islandia, pero el hecho de que estos tenian movimiento, o que eran productores de formas y
que transportaron materiales a regiones lejanas de los mismos glaciares debieron pasar por lo
menos unos 300 afios. L.os conceptos sobre una cobertura de hielo antigua que cubria Suiza,

Alemania, Noruega, y el norte de Europa en general, asi como el movimiento del hielo, y el
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concepto de que éste era capaz de transportar materiales y enormes bloques, fueron
propuestos en varios trabajos antes que se aceptara el concepto de la “Teoria Glacial”.

Una detallada descripcion de estos trabajos se puede ver en Price, 1973.

Es de destacar que todos ellos no encabezaban la ndmina de cientificos calificados de
la época. La vision més aceptada y ampliamente sostenida, para ese entonces, como medio
para explicar la presencia de erraticos y la dispersion de arenas y gravas era atribuida
principalmente al Gran Diluvio Universal. Por ello, aquellos trabajos referidos al hielo glaciar
como agente modificador del paisaje, de transporte y depositaciéon, no eran bien vistos en
esferas “cientificas”.

Recién en 1840, J. L. R. Agassiz, distinguido cientifico suizo, influenciado por las
ideas e investigaciones de Charpentier, propuso que el hielo glaciar habia sido mucho mas
extenso en el pasado y que la cubierta de hielo antigua era responsable de las estriaciones y
del transporte y de la subsecuente depositacion de los erraticos. La primera presentacién
publica en Gran Bretafia de la “Teoria Glacial” tuvo lugar en la reunion de la Asociacion
Briténica, en Glasgow, Septiembre, 1840. Como siempre sucede, ésta no fue rapidamente
aceptada, no obstante fue tomando auge hasta ser absolutamente aceptada hacia principios del
siglo 20.

Se avanz6 en los conceptos de diferenciacion de procesos glaciares y fluvioglaciares,
y se tratd de hallar las explicaciones acerca de los procesos y mecanica glaciar. Muchas de
ellas erréneas o contradictorias, pues intentaban deducir condiciones glacioldgicas a partir de
la morfologia y de los depositos, en vez de retomar las fuentes glaciolégicas de informacién
para explicar los paisajes y depdsitos (Price, 1973).

La Glaciologia nace y se va definiendo, en parte, a la par del fortalecimiento de la
Teoria Glacial. Es una ciencia nueva, que tan sélo en los ultimos afios va a edificarse como
una ciencia coherente y positiva (Lliboutry, 1956). Recién en la década de 1940, se alcanzé
un mejor entendimiento sobre los mecanismos de flujo de un glaciar, por la aplicacion de
ideas novisimas de la fisica del estado sélido y la metalurgia. Aparece un concepto clave para
definir el campo de estudio de la glaciologfa: el hielo como un so6lido cristalino, que podia
deformarse como otros cristales sdlidos tales como los metales, a temperaturas cercanas de su
punto de fusién (Paterson, 1969).

La glaciologia se define como el “estudio de la mecdnica del hielo, la dindmica fluida
de los glaciares, y masas de hielo, en particular y del hielo en su ambiente geofisico, en
general. Es una ciencia interdisciplinaria en la que varias disciplinas cientificas juegan un
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papel importante, desde la geografia descriptiva hasta las matematicas mas abstractas”
(Hutter, 1983).

Es importante hacer notar que a partir de establecidas las primeras discusiones sobre
la Teoria Glacial, se puede hablar de los antecedentes de lo que hoy conocemos por Cambio

Global, el cual se inicia con el reconocimiento de un cambio climatico.
Consideraciones generales sobre el Cuaternario
Las variaciones de los glaciares estan en estrecha relacion con los cambios o

variaciones climaticas que se produjeron en un periodo determinado a través del tiempo

histérico y geoldgico.

Foto de tipico valle glacial de la alta cordillera andina (foto: Suirez, J)

Si bien al periodo Cuaternario se lo caracteriza por el crecimiento de mantos de hielo

y avance de glaciares, durante otros periodos se han producido eventos glaciales similares, de
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mayor magnitud pero dificiles de reconocer debido a la destruccion de sus rastros con el paso
del tiempo. Por otra parte, se considera generalmente a los eventos glaciales como sucesos
pertenecientes a un pasado remoto, sin embargo se han producido también en escalas
relacionadas a la historia del hombre. (Bradley, 1985; Lamb, 1963)

Para poder comprender la sucesion de los diferentes eventos glaciales es preciso
establecer una escala temporal convencional. Segin Imbrie & Imbrie (1979) han existido por
lo menos tres épocas glaciales denominadas “Edad Glacial del Permo-carbénico”, "Edad
Glacial del Pleistoceno Superior” y “Edad Glacial Presente". Esta wltima se caracteriza por los
avances y retrocesos de los glaciares y mantos de hielo, que algunos autores mencionan como
periodos glaciales e interglaciales, respectivamente. Otros lo generalizan bajo el término de
"fluctuaciones glaciales”. Tanto unos como otros hacen evidente la existencia de la variacion

climatica.

Holoceno

La época Holoceno, que habria comenzado hace unos 10000 afios AP, es
considerada, en general, como un periodo célido (Burrows, 1979), en ¢l que se manifestaron
intervalos bien marcados de episodios glaciales menores, alternando con eventos calidos
(Videla, 1992}, incluso algunos de estos avances se ha producido en tiempos historicos.

El “Holoceno™ se caracteriza como “interglacial” en contraposicién con la época
Pleistoceno, cuya modalidad fue el avance de masas de hielos sobre continentes y mares,
conocida como “Gran Edad de Hielo”. El “interglacial” se caracteriza por una disminucion de
las masas de hielo y la oscilacién glacial - interglacial puede llevar en si misma oscilaciones
que se denominan estadios o interestadios.

Siguiendo la cronologia que Mercer (1976, 1982) establece para Patagonia, se
observa lo que denomina “Avances Neoglaciales”, durante el Holoceno. Reconoce tres
avances: el primer avance (4600 - 4200 AP), segundo avance (2700 - 2000 AP), y el tercer
avance (en los ultimos 300 afios).

Este altimo avance se lo conoce también como “Pequefia Edad de Hielo™” (Little Ice
Age). Este es el mas reciente periodo frio que condujo a un avance importante de los frentes
glaciarios, a escala planetaria. Parece haberse iniciado durante los siglos 13-14 y se extendi6
hacia fines del siglo 19-20 (Meese et al., 1994). Las causas de este avance ain son motivo de
investigacion (Jones & Bradley, 1992). Algunas explicaciones se refieren a factores

astrondmicos, especificamente solares, relacionada con los ciclos de las “manchas solares”
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(Siscoe, 1978); mientras que otros lo vinculan principalmente con los cambios producidos en
las variaciones de la circulacién atmosférica general, o los cambios ciclicos de la denominada
Oscilacion del Sur “El Nifio”(en Jones & Bradley, 1992).

Conclusiones generales

Se sabe que existe una estrecha interdependencia entre ¢l clima y los glaciares y otras
masas de hielo. Si bien los procesos que gobiernan tal interdependencia alin no son
plenamente comprendidos, el estudio de los glaciares y sus geoformas requiere una especial
atencion. Esto se debe a que los glaciares son elementos visibles y de facil seguimiento, y
reflejan claramente la variabilidad climatica. Es decir que el investigar su comportamiento a
través del tiempo, permite evaluar las tendencias del clima y asi extrapolar condiciones para el
futuro.

Dado que los mismos actiian como reservorios de agua en aftos poco nevadores es
indiscutible la importancia del estudio de los glaciares en una region de oasis como la de
Mendoza. Ademés el seguimiento de su comportamiento en estas etapas de cambios sera
decisivo para la planificacién y organizacién del espacio que drena y que es totalmente
dependiente del elemento agua. No s6lo existe la posibilidad de la escasez de agua en las
zonas urbanas y de regadio, sino también se avizoran, en la zona de altura, problemas de
movimientos de materiales removidos por solifluxién, coladas de barro, debido a un
corrimiento (variactén altimétrica) de los procesos de congelamiento - descongelamiento.
Estos fendmenos conducirian a posibles avenidas de agua, no previstas ni calculadas en la
infraestructura actual de la red hidrica de potabilizacion. Estos son prondsticos deducidos a
partir de las tendencias de temperatura, y de la observacion de los procesos registrados en las
altimas temporadas en alta montafia.

El planteo catastrofista de destruccion estd muy relacionado a los denominados
cambios climéticos abruptos. Durante afios los investigadores de la Tierra consideraron que
los ritmos de cambio en el planeta deberian haberse producido en forma paulatina, conforme a
un proceso de adaptacion y reajuste al equilibrio perdido. No obstante ello, las dltimas
investigaciones hacen hincapié en que tales cambios se producen ripidamente y que esta
generacion puede ser protagonista de este proceso de cambio siendo, potencialmente, en

varios casos catastréfico. De alli que se han propuesto programas internacionales de
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investigaciéon climatico regional a corto, mediano y largo plazo (PAGES-IGBP - Estudios de
Climas del Pasado-, PASH-IGBP -Climas del Pasado del Hemisferio Sur-).

Actualmente el hombre ha modificado, incluso ha llegado a deteriorar casi todo su
entorno. Paraddjicamente reclama mdas y mejores recursos naturales, en especial aquellos
dependientes del clima como lo son alimentos, agua potable, agua de riego, energia
hidroeléctrica, etc. (Gonzalez 1987).

Es por esto necesario mejorar e incrementar los registros paleoclimaticos, a través del
estudio de las fluctuaciones glaciares y del estudio de las formas y procesos geomorfologicos
(glaciares) relacionados a los procesos de variabilidad climatica. De esta forma se podra estar
alerta ante virtuales cambios y también hacer un replanteo en los estudios tradicionales sobre

geomorfologia glaciar.

2.2 La remocion en masa

ESPIZUA et al. (1993) establece zonas de riesgo de remocion en masa en el valle
superior del rio Mendoza determinando distintos niveles de riesgo en funcion de: condiciones
necesarias para que se produzca el evento (caracteristicas topograficas, estructurales,
litologicas, climaticas y presencia de eventos anteriores en el area); magnitud de 1 impacto
(tipo de fenémeno y dimensiones) e infraestructura propensa a ser dafiada. En las planicies
pedemontanas el factor de erosidén es la lluvia que se potencia con la pendiente y la alta
deleznabilidad de los materiales superficiales. El régimen de precipitaciones pluviales, con
concentracién estival, genera lluvias de alta intensidad concentradas en periodos muy breves y
sectores reducidos de las cuencas. Esto genera gran cantidad de energia cinética y alta
intensidad de erosion hidrica en sus diversas manifestaciones: laminar, lineal o en surcos. En
el piedemonte del AMM la degradacion de la vegetacion y los procesos generados por la
expansion urbana aceleran la erosion hidrica aumentando la intensidad y frecuencia de los
aluviones que afectan a la ciudad, ya que los suelos erosionados y/o degradados favorecen la
escorrentfa a favor de la infiltracién. Este fenémeno sera tratado en el capitulo “Ordenamiento
territorial”.

En las llanuras se combina la accién de la erosion hidrica y eélica. Son notables las
geoformas producidas por la acumulacion eélica: médanos, lenguas de arena, monticulos. En

el caso en que estos ultimos se forman sobre un arbusto o conjunto de arbustos se denominan
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nebkas y son considerados valiosos indicadores de desertificacion. Es notable el paisaje de
nebkas que aparece en el sur mendocino, relacionado con desertificacion en tiempos

histéricos y la erupcion del volcan Quizapu en 1932 (PRIETO, M. Y E. ABRAHAM, 1996}

2.3 Procesos kéarsticos

Por Héctor Cisneros'

En el sur de la provincia de Mendoza, son comunes los fendmenos producidos a
partir del modelado karstico. Este tipo de procesos se origina cuando en una zona que posee
calizas (u otra roca soluble) dentro de su columna estratigrafica local, estas, que de por si son
impermeables, dejan pasar el agua con enorme facilidad a través de fisuras o diaclasas que le
proporcionan a la masa carbonatica permeabilidad secundaria de valores importantes. A
medida que el agua circula, ensancha estas grietas por disolucion, formando una red interior
de corrientes de aguas subterraneas que reemplaza a la superficial (que en estos sectores se
presenta muy poco desarrollada).

La topografia carstica es muy caracteristica y facil de diferenciar, por lo particular de
las formas resultantes de estos procesos. Cavernas, simas, dolinas, etc., son popularmente
conocidas, teniendo en muchos casos una importancia turistica fundamental, existiendo una
necesidad local en la conservacion de estas estructuras para su explotacion.

Existe una importante cantidad de geoformas relacionadas a estos procesos
particulares diseminados a lo largo de las cuencas de los rios Salado y Grande, asociados a la
presencia de rocas evaporiticas, fundamentalmente yeso y anhidrita de las formaciones
mesozoicas de la Cordillera Principal, conformando dolinas de variadas dimensiones, que en
la mayoria de los casos se presentan de a pares. En el sector conocido como Valle Hermoso,
es comun notar estos fendmenos a maneras de superficies concavas en forma de platos, en
general sin vegetacion,

Dentro de la comarca de estudio se encuentran las dos morfoestructuras carsticas mas
relevantes por sus dimensiones, popularidad e importancia turistica del pais: la CAVERNA
DE LAS BRUJAS y el POZO DE LAS ANIMAS.

En el caso de la caverna de las Brujas, ha sido profusamente estudiada y
cartografiada, por cuanto constituye el ejemplo en su tipo mas conocido de la Argentina, y

una de las de mayor desarrollo longitudinal.
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Ingreso a la Caverna de Las Brujas (foto E. Abraham)

Respecto al Pozo de las Animas, constituye el par de dolinas kérsticas de mayor
desarrollo del pais, se encuentran en proceso de erosion permanente, por lo que su tamafio
varia progresivamente, aumentando a una velocidad muy grande.

El trabajo mas importante realizado sobre formacién, ambiente y generalidades de
este sector, se debe a Abraham (inédito), el cual se transcribe en parte con autorizacion de la

autora.
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Pozo de las Animas
Por Elena Maria Abraham'

El paraje denominado “Pozo de las Animas” estd ubicado en la provincia
Geomorfologica de Cordillera Principal, en el valle del rio Salado, a los 2020 msm y entre los
35°1°20” LS y 70°0°00” LO. Se encuentra a 8 km hacia el oeste desde la localidad de Lahuen-
co.

Constituyen esta geoforma 2 pozos, llamandose 1 a la mas reciente (el mas
septentrional) y 2 el mas antiguo y austral. Son dos depresiones de seccion cercana a la
circular, separadas entre si por una estrecha cresta de erosion.

El pozo de las Animas 1 se encuentra a los 2020 msm, con aproximadamente 268 m
de diametro mayor, desciende abruptamente hasta los 1940 msm (80 m de desnivel) donde
con un diametro de 160 m se extiende un espejo de agua (el fondo del lago no excede los 20
m de profundidad). Las paredes muestran un caracteristico depdsito de ambiente fluvial, con
estratificacion de materiales sueltos donde alternan bloques, rodados, gravas y arenas. En la
base, a ios 1970 msm aflora una vertiente que propicia la presencia de un tipo de vegetacion
caracteristico de las vegas, salvo en este sector, el resto del pozo aparece practicamente
desprovisto de vegetacion. Las paredes presentan un tramo de aproximadamente 35 m casi
vertical (120% de pendiente). A continuacién, y por 45 m se desarrolla un gran talud de
derrubios (45% de pendiente media). La importancia de este talud varia segin se trate de la
seccion occidental u oriental. En éste ultimo, la erosion trabaja un poco mas lentamente, por
lo tanto, el tramo vertical de la vertiente es mas largo y estd mejor conservado, y la ruptura de
pendiente del talud de escombros comienza mas abajo.

El pozo de las Animas 2 se halla al pie de un importante afloramiento de material
calcareo. Su didmetro mayor es de aproximadamente 300 m y el menor (que corresponde al
espejo de agua) sélo alcanza sdlo los 100 m. Las pendientes (40% de media) se hallan mucho
mas estabilizadas, prueba de ello es la cobertura de vegetacién. Desde la superficie (2020
msm) al agua (1970 msm) hay un desnivel de 50 m, el fondo del lago se encuentra 21 m por

debajo. Este fondo es irregular, presentando la mayor profundidad en la zona de contacto de

"Extraido del trabajo “Ambiente y Biota del sitio Pozo de Las Animas” de la autora (ined)
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las rocas calcareas. También aparecen orificios de donde salen burbujas, pero sélo en la

region vecina al pozo 12.

Talud del pozo N° 1 (foto: H. Cisneros)

Procesos morfogenéticos : el elemento mas importante a tener en cuenta con respecto
a la formacion de los pozos es la disolucion de las formaciones de yeso subyacentes calcareo.
Se tiene un sustrato formado por este material muy facilmente atacable por corrosion quimica.
Esta disolucion y posterior colapso de los materiales suprayacentes culminan en la formacion
de las dolinas. Para que exista disolucion, debe haber abundante agua. En la region, ésta es

provista por las aguas de infiltracion de los terrenos circundantes. No debe descartarse la
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accion de aguas de origen hidrotermal (por la presencia de anhidrido carbdnico, €l olor a
acido sulthidrico y el elevado tenor de sulfatos al realizar el estudio quimico del agua del

fondo de los pozos.

Vulnerabilidad de los ecosistemas naturales

Se entiende por vulnerabilidad la susceptibilidad intrinseca de un ecosistema a la
degradacion. El grado de vulnerabilidad se obtiene otorgando valores a los indicadores mas
significativos del soporte fisico — biol6gico de un ecosisterna. En la provincia de Mendoza,
ROIG et al. (1992) estudiaron la vulnerabilidad del territorio en relacién con la
desertificacion. Para elio se evaluaron factores y procesos de salinidad — alcalinidad de suelos,
erosion hidrica y edlica, textura y espeso del suelo, cobertura y estratificaciéon de la
vegetacion, indice de aridez, velocidad del viento y congelamiento del suelo.

Los Altos Andes aridos (4000 a 6959) asi como los oasis no han sido incluidos en el
andlisis. En el primer caso porque el agua no se encuentra disponible por congelamiento y en

el segundo por el alto grado de artificializacion.
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El analisis del mapa muestra que la vulnerabilidad a la desertificacion en nuestra provincia es
alta y muy alta en practicamente todos sus ecosistemas, destacandose por sus valores criticos
en los altos Andes, las planicies aluviales del NE y la depresion de Llancanelo. En el
ecosistema andino el factor que determina la fragilidad es basicamente, la acentuacién del
relieve, el congelamiento de los suelos y la escasa cobertura de vegetacion. En las planicies la
vulnerabilidad estd dada principalmente por el déficit hidrico y los intensos procesos de
salinizacion y alcalinizacién. También muestran alto grado de vulnerabilidad los piedemontes,
cerrilladas y relieve volcdnico de la Payunia en donde los indicadores principales son la
erosion hidrica, en los dos primeros casos, y una combinacién de erosidn hidrica con
salinizacién, congelamiento del suelo y escasa cobertura de vegetacion en la Payunia. Las
zonas de vulnerabilidad moderada, planicies del centro — este, son aquellas en las que el
relieve no presenta grandes desniveles; el material superficial es homogéneo, la humedad es
mas elevada y los médanos aparecen fijos o semifijos por presencia de vegetacion.

La vulnerabilidad de los distintos ecosistemas presentes en nuestra provincia
determina las potencialidades y limitaciones que el medio natural ofrece para el desarrollo de

las actividades humanas.

1V - La interaccién procesos naturales — procesos antropicos

1. Presion humana

Sobre la oferta natural anteriormente detallada la identificaciéon de los factores
derivados de la presion humana posibilita la determinacion del peligro de degradacién de un
territorio. La presion humana es la identificacién y valoracion de las demandas de recursos
naturales y espacios de ocupacién que los grupos sociales ejercen sobre un territorio.

Para el caso de la provincia de Mendoza., ROIG et al. consideran como indicadores
de presion humana para evaluar la desertificacion: densidad de poblacion, presion ganadera,
uso de madera y lefia e indice de pobreza. El mapa obtenido muestra que los ecosistemas que
presentan mayor presion humana, como es el caso de las llanuras de centro este de Mendoza,
al este y sur de San Rafael y la playa de Nacufidn, son 4reas que si bien no registran alta
densidad de poblacion ofertan, y han ofertado a lo largo el tiempo, recursos como los bosques

de algarrobo y buenos pastizales que las han hecho atractivas para su explotacion.
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Los oasis no han sido considerados ya que el andlisis se centra en la utilizacién de los
recursos naturales de un 4rea, y en el caso de los oasis, la ocupacion humana ya ha
transformado totalmente la oferta natural y la complementa con insumos externos. Si hubiesen
sido considerados la densidad de poblacion hubiese sido el factor de presion determinante

para su clasificacion y hubiesen resultado en areas de muy alta presion humana.
2. La salinizacién

La citedra de EDAFOLOGIA de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNC ha
elaborado para el Plan Nacional de Lucha contra la Desertificacion, un ajustado resumen de la
situacion de los suelos en los oasis de Mendoza.

La Argentina cuenta con aproximadamente 1,5 millones de ha que constituyen los
llamados “oasis de riego”. En la provincia de Mendoza el oasis irrigado abarca 350.000 ha, de
los cuales un 60% presentan procesos de degradacion de suelos en mayor o menor grado. En
estos procesos el hombre tiene una participacion activa: labranza, remocion de suelo,
mecanizacién, monocultivo, bi6cidos, adicién de materiales, sistematizacion, riego, drenaje,
fertilizacion, efluentes industriales y cloacales, etc.

Las limitantes edé&ficas a la productividad estan determinadas desde el punto de vista
genético por el bajo contenido de materia organica, por lo tanto pobre, con estabilidad
estructural. Aparecen ademas, horizontes texturales finos en profundidad que dificultan la
exploracién radical y la transmisibilidad del agua. La actividad antropica provoca el aumento
de la densidad aparente de los suelos, lo que ocasiona menor infiltracién, menor aireacién y
menor retencidén de agua.

En los sistemas de agricultura irrigada el fendomeno preponderante es la degradacion
de suelos por la presencia de una capa freatica elevada que ocasiona su salinizacion.

Otro proceso de degradacion de las tierras es la pérdida de propiedades favorables
para los cultivos. Estos fenémenos se producen por incorrectas practicas de manejo: suelos
“planchados™ (pérdidas de estructura fisica y de los espacios porosos); degradacion del suelo
por infectacion de nematodes y de malezas. El resultado se manifiesta en el deterioro de los
suelos y en pérdidas economicas considerables.

Es importante destacar, en los oasis, el problema de anegamiento de los suelos con la
consecuente pérdida de la productividad por falta de aireacién y ascenso de sales, cuya

consecuencia final son los procesos de salinizacién. Estos problemas se agravan cuando se
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eleva la capa fredtica por un drenaje natural deficiente. No debe dejarse de lado la salinizacion

producida por el uso de aguas subterraneas contaminadas.

2.1- drenaje y salinidad

LLas aguas cargadas de sales se acumulan en depresiones, tanto subterrancas como
superficiales, formando mantos fredticos salinos o charcas y lagunas. Una vez en reposo la
mineralizacion progresiva de las mismas depende de los factores climaticos o hidrogeoldgicos
de la zona: la lluvia lava las sales pudiendo llegar a ecliminarlas; la evaporacidon y
transpiracion, en cambio, consumen grandes cantidades de agua sin afectar las sales, lo que
eleva la concentracién salina de las aguas. En zonas éridas y semiaridas, donde la
evapotranspiracion es mayor que la precipitacion, las aguas freaticas tienden a mineralizarse
progresivamente. Cuando la napa fredtica esta cerca de la superficie del suelo (a menos de 3
mts) éste puede salinizarse como consecuencia del aporte capilar del agua subterranea. Estas
sales permanecen en la solucion del suelo salinizindolo y dificultando el desarrollo de los
cultivos.

Este apartado ha sido elaborado segin informe preparado por E. SLATINO (1996)
para el Plan Nacional de Lucha contra la desertificacion.

El problema de acumulacién de sales en el perfil del suelo reduce la productividad de
grandes dreas de cultivo en todo el mundo y. Como consecuencia de ello, disminuye el valor
de la tierra. Cuando la acumulacién de sales es tan alta que sobrepasa los limites de foliacién
de los cultivos estas areas terminan siendo abandonadas por su baja o nula produccion.

Muchos de los suelos salinos se forman como resultado de un ascenso capilar de
aguas provenientes de la napa fredtica. A menudo se presenta esta situacidn en dreas
sometidas a riegos intensivos por gravedad, con bajas eficiencias de aplicacién y con drenaje
restringido o nulo. Esta situacién se presenta en la parte mas baja de la mayoria de los valles
agricolas. Mendoza no es ajena esto y tenemos como ejemplos visibles a los departamentos de
Lavalle, Alvear y zona norte de San Martin.

Entre los numerosos factores que favorecen la salinizacion de los suelos, en las zonas
dridas y semidridas, se destaca €l mal manejo del recurso hidrico. Toda produccion agricola
en condiciones econdmicas necesita de un ambiente edifico adecuado en la zona de
explotacion radicular, el que depende de diversos factores, entre ellos, el régimen hidrico, su

aireacion, nivel de salinidad, etc.
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En la naturaleza, el régimen de reposicion de agua al suelo no siempre se ajusta a las
reales necesidades de los cultivos, debiéndose recurrir en zonas aridas y semiaridas a la
regulacion de la temperatura del suelo (riego) o eliminacion de los excesos (drenaje).

En zonas dridas como la nuestra, en condiciones naturales, excepcionalmente se
presentan problemas de drenaje ya que la precipitacién es menor que la evapotranspiracién.
Cuando dicha zona de pone bajo riego varia el régimen de humedad edafica debido a que los
volimenes aportados al area radicular son generalmente mayores que los consumidos por las
plantas. Fs sabido que en zonas racionalmente desarrolladas bajo riego rara vez se alcanzan
eficiencias globales superiores al 60%. Esto indica que en el mejor de los casos el 40% del
agua de riego no es utilizada por las plantas. Esta pérdida escurre subsuperficialmente y en
los lugares con estratos transmisores impermeables causan problemas de elevacion del nivel
freatico y, por medio del ascenso capilar el agua, puede llegar a la zona radicular o a la
superficie donde se evapora depositando las sales que lleva disueltas.

En Mendoza, cientos de hectareas con cultivos permanentes como vid y frutales, han
sido abandonadas debido a la salinizacién de los suelos por problemas de ascenso freatico
salino ya que en ellos se agudizan las limitaciones. Su sistema radicular profundo las hacen
sumamente sensibles a las variaciones freaticas. Ademds, al costo elevado de recuperacién de
esos suelos, se suma el coste de erradicacion de dichos cultivos, todo lo cual termina con el
abandono de esas tierras.

Ante este gran problemas de salinidad y el drenaje, los especialistas del INCYTH y
del INTA aconsejan trabajas coordinadamente, intensificando las relaciones entre los
organismos gubernamentales y las ONG dedicadas a la problematica de la utilizacién de los
recursos suelo y agua. El objeto serd conocer las distintas situaciones regionales, como asi
también los estudios y/o acciones que se estan llevando a cabo para tal fin. También deberian
surgir de estas organizaciones las recomendaciones para la formulacién de politicas de

prevencion, accion y recuperacion de los recursos suelo y agua.

3 - los procesos de desertificacion como manifestaciéon principal de la interaccién entre

procesos naturales y antropicos

-qué es la desertificacion: segun la Convencion de la Naciones Unidas de Lucha

contra la Desertificacion, este proceso es la “degradacion de la tierra en regiones aridas,
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semidridas y subhumedas secas, resultante de diversos factores, incluso variaciones climaticas
y actividades humanas”.

-causas: la desertificacién es especialmente importante porque es el producto de la
interaccién de fendémenos naturales y procesos antropicos. Puede considerarse el fenémeno de
desertificacion como de dos dimensiones: la espacial y la temporal.

Esto es importante a la hora de determinar las causas, la velocidad de avance y la
dispersion de los procesos.

Las tres principales causas de la desertificacion son el sobrepastoreo, la deforestacién
y las practicas de una agricultura no sustentable. El sobrepastoreo y la deforestacién destruyen
el estrato de vegetacion protectora que cubre las regiones aridas y semiaridas, haciendo
posible que la erosién hidrica y edlica decapiten los fértiles estratos superiores del suelo. Las
practicas agricolas no sustentables eliminan los nutrientes del suelo, salinizindolo,
deseciandolo, compactindolo o sellando su superficic y provocando la acumulacidn de
sustancias toxicas. Estas diversas formas de degradacion ecolégica y perturbacion socio —
econdmica derivan de una combinacion de:

1-las condiciones climéticas adversas, en particular las sequias recurrentes graves.

2-la inherente fragilidad ecologica del sistema de recursos de las tierras secas

3-explotacién humana que sobrecarga la capacidad natural del ecosistema, y que
propicia el descuido y abandono de la tierra y la migracion de los pobladores.

En Mendoza coexisten areas bajo riego, con problemas de salinizacién vy
revenimiento freatico (oasis de cultivo), con extensas llanuras fluvio — edlicas “de las
travesias”, sujetas a sobrepastoreo y deforestacion, y las altas montafias andinas con sus
piedemontes y serranias antepuestas, donde las fuertes pendientés y los procesos criogénicos
facilitan la erosion provocada por el pastoreo de veranada y la creciente destruccién de las
vegas o mallines de altura. Dominan las estepas arbustivas que ofrecen poca proteccion al
suelo.

En los piedemontes se sufre el efecto de los aluviones, grande avenidas de agua y
lodo que destruyen todo a su paso. En las bajadas y llanuras hay importantes procesos de
agradacidon de materiales originandose inundaciones y cambios de cursos de rios. El pastoreo
no controlado y la deforestacion ha llevado a estos ambientes a etapas severas de
desertificacion. La reforestacién con frestofitas, el uso de riego por perforacion, la

racionalizacién ganadera vacuna y caprina abren la posibilidad de transformar importantes
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areas. En esta regién se destacan, por su importancia, los procesos de desertificacion que
afectan la cantidad y calidad de los recursos hidricos superficiales y subterraneos.

Un ejemplo demostrativo del proceso de desertificacién lo constituye la casi
desaparicién de los bosques de las llanuras orientales de nuestra provincia. Estudios de
historia ambiental demuestran la degradacion del bosque de algarrobos en la llanura, el que
fue talado y utilizado para la conformacion del oasis vitivinicola. Se ha estimado que en un
periodo de 35 afios (1901 — 1935), época de expansion del trazado ferroviario en nuestra
provincia, la cantidad total de productos forestales extraidos fue de 992.748 ton., lo que
significé 198.550 has. deforestadas (ABRAHAM, E: y M. PRIETO, 1995).

Parte de la madera entonces extraida de los bosques de la llanura se encuentran hoy
en los oasis como postes y rodrigones de los vifiedos.

Este tipo de estudios son importantes cuando se trata de definir politicas de
desarrollo de espacios aridos. Cuando se formulan politicas para los oasis se estd decidiendo,
por omision, sobre los espacios periféricos. Se trata entonces, de aceptar el reto de una
planificacién con criterio sistémico que articule la relacién oasis — secano en un proceso de

complementacion y no de competencia.

3.1. lucha contra la desertificacion

La lucha contra la desertificacién involucra un gran esfuerzo internacional que
propicia la implementacion de Planes nacionales de Lucha contra la desertificaciéon, con
propuestas de actividades que forman parte de un aprovechamiento integrado de la tierra de
las zonas d&ridas, semiaridas y subhimedas secas para el desarrollo sustentable. Estas

actividades tienen por objeto:

1-la prevencion o reduccidn de la degradacion de las tierras

2-1a rehabilitacion de las tierras parcialmente degradadas

La recuperacion de tierras desertificadas

Uno de los logros de la Conferencia de Rio, en 1992, fue la adopcion de un capitulo
especial en el Programa 21 sobre la lucha contra la desertificacion y la sequia. En dicho

capitulo se recomendaba que se continuaran haciendo esfuerzos politicos para negociar una
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Convencion intergubernamental sobre la desertificacion. Este acuerdo (la Convencion de
Lucha contra la desertificacién) fue sancionado en Paris el 17 de junio de 1994). Desde la
convencion se hizo un lamado a los gobiernos de los paises en tierras secas para formar
comités consultivos nacionales a fin de establecer nuevas alianzas y el compromiso de
implementar la Convenciéon. La principal herramienta para lograr este objetivo, es la
implementaciéon, en los paises afectados, de planes nacionales de lucha contra la
desertificacion.

Argentina inicié en 1995 este proceso. Se dividié el pais en tres regiones: Patagonia,
Centro — oeste y Noroeste, y se efectué una amplia convocatoria a los sectores cientificos,
técnicos, politicos y productivos. Se trabajé sobre la base de talleres donde se discutieron
diagndsticos y se formularon propuestas.

En Mendoza, durante el primer semestre de 1996, se realizaron varias jornadas
preparatorias, jornadas de sensibilizacion para alumnos y docentes, un taller regional y un
taller nacional de “Desertificacion en oasis”. Estos talleres fueron declarados de interés
provincial y el Ministerio de Ambiente y Obras Piblicas colaboro y participé activamente.

El resultado de estos talleres se refieren a la identificacion y el diagnéstico de los
problemas mas relevantes, las acciones que se estan desarrollando, propuestas de accién y
proyectos de financiamiento nacional tendientes a combatir eficazmente la desertificaciéon en
el pais, como asimismo los mecanismos nacionales que deben activarse para ponerlo en
practica. Muchos de los conceptos contenidos en este informe son producto de este trabajo
colectivo.

En la actualidad se estd en plena tarea de compatibilizaciéon de los resultados
regionales para elaborar el Plan Nacional. Para ello se siguen los lineamientos propuestos por
el Programa FAO/PNUMA, que proporciona el apoyo técnico y financiero para la
elaboracion del Plan.

3.2-las instituciones comprometidas en la tematica en Mendoza.

-Gobierno de Mendoza:  Gobernacién de Mendoza
Direccion Provincial de Defensa Civil
Ministerio de Ambiente y Obras y servicios Publicos
Subsecretaria de Medio Ambiente

Direccion de Ordenamiento Ambiental y Desarrollo
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Urbano
Direccion de Recursos Naturales Renovables
Administrac. de Parques y Zoologico
Direccion de saneamiento y Control Ambiental
Direccion General de Tierras Frontera y Poblamiento
Direccion Provincial de Vialidad
Direccién de Hidraulica
Ministerio de Economia y Finanzas
Direccion de Fitosanitaria
Direccién de Desarrollo Agricola
Direccidon Provincial de Ganaderia
Direccion General de Mineria
Direccién de Hidrocarburos
Ministerio de desarrollo Social y Salud
Subsecretaria de Desarrollo Social
Consejo Provincial de la Mujer
Direccion General de Promocién y Proteccion de la
Salud
Departamento General de Irrigacion
-organismos publicos nacionales:
Centro regional de Investigaciones Cientiﬁcas y Técnicas
(CRICYT)
Instituto Argentino de Investigaciones de las Zonas Aridas
(IADIZA)
Instituto Argentino de Nivologia y Glaciologia (IANIGLA)
Instituto de Ciencias Humanas, Sociales y Ambientales
(INCIHUSA)
Instituto Nacional e Ciencia y Tecnologia Hidricas de Mendoza
(INCYTH)
Centro de Estudio y Legislacion del Agua (CELA)
INTA Regional Mendoza
EEA Mendoza el INTA
EEA Rama Caida del INTA

Temo 1 72



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

EEA Malargiie del INTA
EEA Gral. Alvear de]l INTA
EEA Lavalle del INTA
EEA San Juan del INTA
EEA Chamical del INTA
Gendarmeria, Agrupacion X1 Mendoza
-universidades:
Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Politicas y Sociales
Facultad de Ingenieria
Facultad de Ciencias Agrarias
Universidad de Congreso
Universidad de Mendoza
-organizaciones no gubernamentales:
Fundacién Desarrollo y Ambiente (DY A)
FUMPROVE
Fundacion ECA (Encadenamiento Cooperativista Americano)
Fundacion ALTHUE
ESTIM
CELSA
Asociacion Argentina Hogar Rural
FAMISUD
DYMES
Unién Crianceros Malargiie
Fundacioén San Francisco
Cooperativa Algarrobo
Instituto de Formacién, Investigacién y Participacion de la
Mujer
([FIM)
Ecovida
Inti Natura Ltda.
Fundacién Cullunche

Fundacion Vida Joven
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Glosario suelos

Entisoles: son suelos jovenes o inmaduros que no evidencia o tienen poco desarrollo
de horizontes. Normalmente presentan sélo un horizonte superficial claro, de poco espesor y
generalmente pobre en materia organica.

Aridisoles: son los suelos de climas aridos (cédlidos o frios), que durante largos
periodos no disponen de agua suficiente para el crecimiento de los cultivos. Se caracterizan
por un horizonte superficial claro y pobre en materia organica, por debajo del cual puede
aparecer una gran variedad de horizontes (acumulacion de arcilla, silice, sales, etc.). Estos
pueden ser el resultado de las actuales condiciones de aridez o herencias climaticas del pasado
(paleoclimas)

Molisoles: son suelos de moderado desarrollo {(maduros), que se caracterizan por
presentar un horizonte superficial rico en materia organica humidificada (descompuesta y
mezclada con la fraccidn mineral). La incorporacién de restos vegetales genera con el
transcurso del tiempo un oscurecimiento del suelo por la formacion de humus. Estos suelos
presentan una estructura moderada o fuerte que facilita el movimiento de agua y aire y una

elevada saturacion de bases, lo que le otorga gran fertilidad.

Glosario desertificacion

“Tierra™ constituye el sistema bioproductivo terrestre que comprende el relieve y el
suelo, la vegetacion, otros componentes de la biota y los procesos ecoldgicos e hidrolégicos
que se desarrollan dentro del sistema

“zonas éridas, sermaridas y subhiimedas secas™: aquellas zonas en que la proporcion
entre la precipitacion anual y la evapotranspiracién potencial estd comprendida entre 0,05 y
0,65, excluidas las regiones polares y subpolares.

“sequia”: fendomeno que se produce naturalmente cuando las lluvias han sido
considerablemente inferiores a los niveles normales registrados causando un agudo

desequilibrio hidrico que perjudica los sistemas de produccion.

“degradacion de las tierras”: implica la reducciéon o pérdida de la productividad y

complejidad biologica o econdémica de las tierras agricolas, los pastizales y las regiones
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forestales. Se debe principalmente a la variabilidad climitica y a las actividades antrépicas no
sustentables. Se produce por una combinacién de procesos que actiian sobre el ambiente.
Estos incluyen la erosion hidrica, la erosién edlica y la sedimentacion provocada por estos
agentes; la reduccién a largo plazo de la cantidad o diversidad de la vegetacion natural y la
salinizacion o sodificacién de los suelos.

Fuente: PNUMA.
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V. PRESERVACION Y CUIDADO DEL PATRIMONIO PALEONTOLOGICO Y
ARQUEOLOGICO

1. Yacimientos paleontoldgicos de Mendoza

Por: Osvaldo Bordonaro®

Mendoza es una de las provincias argentinas que tiene registrado en sus montafias los
testimonios de la historia geoldgica mas completa del pais. Se puede reconocer en las rocas de
toda la provincia, las evidencias de acontecimientos geoldgicos y paleontologicos ocurridos
hace millones de afios, cuando la provincia tenia una geografia muy diferente de la actual. En
esas rocas, €s comun encontrar restos fosiles de una gran variedad de organismos que vivieron
en aquellos remotos ambientes del territorio mendocino. Se conocen yacimientos
paleontolégicos que contienen los artropodos fosiles mas antiguos de la historia de la Tierra,
que vivieron hace mas de 500 millones de afios en un célido mar, que ocupaba casi toda la
provincia. Como también se conocen fosiles de peces y reptiles, que vivian en grandes lagos
con abundante vegetacion, hace mas de 200 millones de afios; o de los famosos Dinosaurios
de hace 80 millones de aflos; o bien de los enormes mamiferos fésiles que hasta hace tan solo

10.000 afics habitaban las frias llanuras mendocinas.

2 Dr en Geologia — Inv. Ind. CRICYT — CONICET - Univ. Nac de San Juan
Tomo 1 76



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Para proteger estos yacimientos, deben ser declarados Patrimonio Paleontologico
Provincial y crear en estos sitios Zonas de Reservas Naturales o Areas Protegidas, con la

necesaria proteccion y custodia de los mismos.

Garra de Dinosaurio Terépodo (Periodo Creticico) expuesta en el Museo Cornelio Moyano de Mendoza foto: O. Bordonaro

Por otra parte, los fosiles que se extraen de estos yacimientos, para ser estudiados por
cientificos y especialistas paleontologos, deben ser depositados en lugares seguros y
protegidos de la destruccion, al finalizar su estudio. Estos lugares deben ser Museos o
Instituciones cientificas o universitarias, los que deben estar dirigidos o controlados por
profesionales habilitados e idoneos para el manejo y control del material fosil. Un fosil
depositado en un “museo”, que no esté¢ debidamente estudiado o clasificado por personal
idéneo, no posee ningun valor cientifico ni cultural para la comunidad que concurre a verlo.
Sera simplemente un objeto extrafio de la naturaleza.

La adecuada difusion popular orientada a alumnos, maestros, profesores y turistas
acerca del significado geologico y paleontologico de los fosiles, permitira un mejor
entendimiento acerca de como han actuado las leyes bioldgicas sobre las especies que
vivieron en nuestro territorio. De esta manera, se podra inculcar en las generaciones presentes
y futuras una conciencia ecologica, para preservar el suelo que se habita y proteger tanto a las

especies vivientes, como a las especies fosilizadas.
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Este criterio puede aportar un camino de solucion a los desastres ecolégicos que
vemos en la actualidad, y que en su mayoria fueron provocados por desconocimiento del

delicado equilibrio que necesita nuestro planeta para poder sobrevivir.

¢ Por qué preservar los fosiles?

Las riquezas fosiliferas tan diversas que posee nuestra provincia, con una excelente
preservacion y con una importancia cientifica mundial, que en muchos casos le otorga las
caracteristicas de santuario paleontologico, deben ser preservadas y protegidas de todo tipo de
actividades destructivas y de la depredaciéon humana. Este acervo paleontologico integra el
patrimonio cultural de todos los mendocinos y es responsabilidad de todos protegerlo y
preservarlo para las futuras generaciones que también quieran testimoniar la historia
geologica y paleontolégica de nuestro territorio. Es un museo al aire libre que nos muestra los
ambientes y la vida que existia en un pasado remoto, cuyas evidencias quedaron registradas
en las rocas. Es una prueba irrefutable de la evolucion de la vida que existié hace mas de 500

millones de afios.

Crineo de Megatherium (Periodo Cuaternario). Expuesto en el Museo Angel Gallardo. Foto: O. Bordonaro

Preservarlos es asegurar las evidencias paleontoldgicas para que todos los cientificos

puedan seguir investigando sobre la evolucién de la vida y sus ambientes conexos. Ademads,

Tomo 1 81



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

como dreas preservadas se pueden realizar visitas guiadas con fines culturales y educativos,

mostrando en forma coordinada los fosiles del lugar.

Ejemplos para imitar

En los paises del primer mundo como Estados Unidos, Canada o Europa existe una
estricta reglamentacion sobre la proteccion de los fosiles que obliga a la consulta y
supervision de profesionales paleontélogos, ante la realizacion de cualquier obra vial,
hidraulica, fundacional o turistica. Hay casos en que se llegd a desviar una autopista en
Extremadura (Espafia) porque afectaba a un yacimiento paleontolégico.

En nuestra provincia ya existen Reservas Naturales con importancia paleontolégica,
como es Divisadero Largo en el piedemonte mendocino y Caverna de las Brujas en Malargiie.
Estas reservas que dependen de la Direccion de Recursos Naturales Renovables, reciben miles
de visitantes por afio en forma coordinada, guiada y celosamente custodiada para evitar el
impacto negativo que esta actividad pudiera ocasionar. De esta forma se logra un manejo
sustentable de las reservas paleontologicas que tienen una transferencia directa hacia la

poblacion, quienes son los verdaderos duefios de estos yacimientos.

Helecho del Periodo Tridsico (foto O. Bordonaro)
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2. Yacimientos arqueoldgicos

ARQUEOLOGIA Y PATRIMONIO ARQUEOLOGICO EN MENDOZA
Por Horacio Chiavazza 'y Valeria Cortegoso®

El campo de la Arqueologia

La arqueologia es una disciplina que se ocupa de estudiar el pasado humano a través
de restos materiales; en cuanto tal, es una ciencia auténoma que ha desarrollado en este siglo
un cuerpo de teoria y métodos propios destinados al estudio e interpretacion de la cultura
material. A diferencia de otras ciencias que tienen al ser humano, la sociedad, o el pasado
como objeto de estudio, la arqueologia no tiene limites temporales. Desde los objetos mas
simples elaborados por los hominidos, hasta la infraestructura de las sociedades industriales,
toda huella material de la actividad humana es susceptible de ser estudiada por medio de la
metodologia propia de la arqueologfa. En ¢l gran rango temporal que abarca, radica la enorme
fuerza de esta disciplina para la explicacion del cambio operado en las sociedades a lo largo
de millones de afios de historia sobre la tierra (Chiavazza y Cortegoso 1999).

Los hechos culturales que estudia la arqueologia deben ser comprendidos en un
sentido amplio; cultura es todo lo que distingue al ser humano de los demas seres vivos, todo
lo que por no ser un reflejo instintivo o innato, debe ser aprendido. Todo lo que el hombre
transmite de generacidén en generacion por via no bioldgica es cultura. La cultura, esta
integrada por los actos mas sencillos e intrascendentes que erroneamente se consideran
“naturales” pero que se cumplen de manera histéricamente pautada.

Comer, dormir, son necesidades naturales, pero comer con tenedor o con
palillos, dormir en cama o en hamaca o en el suelo, son ya actos culturales, de la misma
manera que es cultura la forma de obtener el sustento, de confeccionar los utensilios, de
preparar la comida, de pedir la proteccion de las potencias sobrenaturales, de buscar abrigo

contra la intemperie, de engalanarse, de disponer de los muertos (Orquera 1978).

3 Magister en Arqueologia Social. B. Conicet.(Cricyt). Dir.a.h .del Centro de Investigaciones Ruinas de San
Francisco

¢ Licenciada en Historia B.Conicet.(Fac.Filosofia y Letras Universidad Nacional de Cuyo).
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En cuanto disciplina encargada de indagar sobre lo concerniente al hombre en el
pasado, la arqueologia es una ciencia social. Por lo tanto, las teorias generales que guian la
investigacién arqueolégica son compartidas con otras ciencias sociales’. Por las
particularidades de su campo de estudio y los métodos de investigacion empleados, la
arqueologia mantiene ademas, una estrecha vinculacion con las ciencias naturales. Interpretar
la conducta humana pasada a partir de los restos materiales es un trabajo complejo que
requiere del conocimiento y evaluacion de todos los procesos, tanto culturales como naturales,
que intervinieron e intervienen en la conformacién del depésito arqueologico tal como se

encuentra cuando se inicia una investigacion.

Foto : H. Chiavazza

Para llevar a cabo estas tareas la arqueologia utiliza, segun los casos, el auxilio de
otras ciencias; las investigaciones arqueologicas son hoy verdaderos proyectos
interdisciplinarios en los que se hace necesaria la participacion de: geomorfologos, bidlogos,
palindlogos, etc. Existe gran nimero de disciplinas que resultan imprescindibles para el
conocimiento de las distintas formas de vida en el pasado, dependiendo de los

cuestionamientos iniciales y sitios en los que se propone trabajar. La informacion obtenida

* Segiin Trigger (1992) las teorias de nivel alto o teorias generales en el &mbito humano se refieren exclusivamente a la conducta humana;
por lo tanto no hay formulaciones tedricas a este nivel que pertenezcan exclusivamente a la arqueologia sino a las ciencias sociales en
general. En este tipo de ciencias no existen teorias generales que hayan sido aceptadas por todos los cientificos; ejemplos de teorias
enfrentadas a este nivel son el materialismo histérico 0 marxismo, el materialismo cultural y la ecologia cultural (Trigger 1992)
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en las tareas de campo de una investigaciéon arqueoldgica: excavaciones, relevamientos
superficiales, estudios del paisaje, etc. es resultado de un disefio de investigacion previo. El
éxito del trabajo se basa en la rigurosidad de este disefio y las consecuentes formulaciones

tedricas que guian las siguientes etapas.
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Foto : H Chiavazza

La arqueologia tiene campos de estudio cada vez mas especializados, divididos en
base a la tematica tratada, al periodo cronolégico, o la ubicacion geografica de los sitios. Se
habla por lo tanto de una arqueologia historica, cuando existen documentos escritos para la
sociedad que se estudia y a menudo se subdivide segin caracteristicas particulares. Existe una
arqueologia clasica, para el caso de Grecia y Roma antiguas; egiptologia, dedicada a los
estudios arqueologicos del antiguo Egipto; y otras distinciones mas como: arqueologia
industrial, arqueologia urbana, arqueologia subacuatica, etc. Estas ramas han desarrollado
particulares metodologias de investigacion, de acuerdo a las problematicas que enfrentan. Sin
embargo, hay temas generales que siguen siendo comunes a todo trabajo arqueologico. Vale
decir que el campo de la arqueologia esta limitado por el hombre y sus obras, no por el tiempo
(Borrero 1992).

Existe la creencia generalizada de que la arqueologia se dedica con exclusividad al
estudio del pasado mas remoto. Sin embargo, la arqueologia de momentos historicos, es una

rama que cada vez cobra mas importancia en nuestro pais. Los trabajos de arqueologia
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histérica en y de las ciudades (ver Staski 1982) estan adquiriendo creciente importancia en
estos ultimos tiempos. Este proceso, como ya lo han sefialado algunos autores, tiene que ver
no sélo con la valorizacion de los estudios sobre el pasado, sino también con la progresiva
toma de conciencia de los cambios que sufre el paisaje urbano. La preservacion del
patrimonio histérico y arqueolégico es considerada cada vez mas una herramienta que mejora

la calidad de vida de los ciudadanos (Harris 1991).

3 I -
dipe

Foto : H Chiavazza

Cuando la arqueologia opera en momentos histéricos cuenta con el material escrito
producido en la época bajo estudio. Este elemento hace que la etapa previa al trabajo de
excavacion se oriente al conocimiento de esta documentacion. La conducta humana pasada
puede ser reconstruida en base a la elaboracion y confrontacion de modelos tedricos con
patrones que surgen, en este caso, del registro documental. A partir de la reconstruccion de
aspectos especificos de los sistemas sociales involucrados en el espacio a estudiar, pueden
plantearse las hip6tesis necesarias para orientar las tareas de campo. La arqueologia historica
puede ser definida, entonces, como:

...disciplina que intenta la reconstruccion de modos de vida del hombre a través del

tiempo y el espacio, complementando y unificando los criterios arqueolégicos e historicos,
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entendidos éstos como teoria y métodos (...) destinada a aportar importantes antecedentes a

los desarrollos historicos regionales desde una perspectiva antropolégica (Sanhueza 1991).

Las cosas en su lugar: acerca del Patrimonio Arqueoldgico

Patrimonio es “lo que se posee”. Asi, hay cosas que poseen los individuos y otras
que son parte de toda la comunidad. El patrimonio arqueoldgico es de las cosas que nos
pertenecen a todos y en consecuencia, a nadie en particular.

Los conjuntos de objetos situados en superficies o enterrados en determinadas
profundidades, son paginas de un libro historia. Esos restos proceden de comunidades de
otros tiempos, de sociedades que no usaban la escritura para registrar sus experiencias. No
escribian libros, ni cartas, ni periédicos. Esa es una costumbre que los europeos introdujeron
en América hace tan s6lo 500 afios... jtan solo 500 afios?. Si, imaginemos qué significan 500
afios en una historia de entre 11.000 y 12.000 afios (que es la fecha mas antigua conocida
para los restos de asentamientos descubiertos en la precordillera del norte de Mendoza y en
los margenes del rio Atuel en San Rafael).

Por esto la conservacién y el rescate planificado de estos conjuntos de objetos
cuando van ser destruidos por obras de infraestructura (por ejemplo al construir caminos,
diques, instalar basurales, etc) son imprescindibles para poder explicar luego coémo vivian los
antiguos habitantes de la region.

Al reconstruir los modos de vida de las poblaciones del pasado, los/as
arquedlogos/as debemos estudiar todos los objetos y el entorno en que se depositaron. Separar
esos conjuntos de objetos al recogerlos y no tener interés de estudio del pasado equivale a
quemar una pégina de un libro de historia.

Existen personas sin escripulos, coleccionistas que van de visita al campo y extraen
materiales que pertenecen a todos, nuestro patrimonio, los que luego dejaran abandonados en
alguna caja y quién sabe adonde iran a parar... Esto va produciendo un dafio lento, sostenido e
irreparable a la memoria que esta contenida en tales objetos. Esa historia, esa memoria, es
nuestro patrimonio, es con la que nos identificamos con la cual nos reconocemos, es nuestra
raiz en estas tierras... €s la conexiéon con nuestros antepasados. Ese patrimonio es de toda la
comunidad y no de unos pocos que quieren disfrutarlo llevandoselo a su casa como objeto de
ornamentacion, lejos de donde se encontraba. Ajeno a las condiciones que nos pueden dar
indicios de sus origenes, época, y funcién que cumplié en las sociedades hoy desaparecidas.

Tomo 1 87



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Por eso, hasta que no podamos estudiarlas, conviene que “dejemos las cosas en su
lugar”... ahi mismo, dénde se depositaron y se conservaron desde hace cientos y quizas miles
de afios.

Las politicas de salvataje del pasado en otros paises, a través de una Arqueologia de
Urgencia o Salvataje, financiada con el objeto de minimizar y mensurar impactos, posibilita a
esos pueblos acumular un conocimiento de valor prictico en su cotidiano actual.
Revalorizacion ¢ implementacion de estrategias de produccion basadas en tecnologias
indigenas redescubiertas desde la Arqueologia, son ejemplos que abundan en politicas que
gestionan eficiencia en un contexto de proteccién ambiental y patrimonial. Otro ejemplo es la
concrecion de espacios de explotacion turistica, basados en la exposicion de una riqueza
patrimonial "viva". Esto también demuestra ser un importante factor para la radicacién
poblacional, de identificacion en el pasado, concientizacién en el presente y dignificacibén

hacia el porvenir.

Investigacion e intervencion de salvataje sobre bienes patrimoniales arqueologicos

Ante el peligro que supone diferenciar las calidades en las formas de obtener un
registro en la wrgencia, de otro que se obtiene en la investigacién pura, coincidimos con
Arturo Ruiz cuando sostiene que puede dar lugar a un error conceptual que se derive en un
proceso de mayor distanciamiento entre investigacion y gestion (Ruiz 1988).

Asi, deberia procurarse elaborar de un modelo que sustituya las nociones de 1.
actuacién por proyecto, de 2. matriz secuencial excavacion-conservaciéon por otra estructural
y dialéctica y 3. la difusion selectiva por la difusion social (Salvatierra 1992b,23). La idea de
proyecto supone el objetivo de lograr conocimiento histérico por parte de la arqueologia. La
segunda ruptura, nos dice Salvatierra, procura sustituir la matriz tradicional de “excavar y
conservar” (que favorece la peligrosa divergencia entre investigacion -trabajo intelectual- y
gestion -trabajo manual de proteccion y conservacién) por la dialéctica de “investigar para
conservar y conservar para investigar’(Salvatierra 1992b, 23-24). Asi, la diferencia entre los
dos tipos de intervencion

“...no viene fijado ni por su objetivo (investigar, conservar, difundir), ni por su
método (siempre debe contar con las mismas garantias cientificas), sino por el proceso
causal que conduce a la eleccion del lugar como materia de objeto de trabajo, que en el caso

de la arqueologia preventiva seria la inmediata conservacién, ante un problema externo que
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puede producir su pérdida y en el caso de sistemdtica la investigacion efecto de la fijacion de
una hipoétesis planteada en el seno de un proyecto” (Ruiz 1988).

La incorporacién de una matriz dialéctica en reemplazo de la secuencial es un reto
para nuestro medio, ya que supone una prictica conservacionista paralelamente y en idéntico
orden de prioridades a la de investigacion. La realidad dada por la vocacién excluyentemente
cientista de los arquedlogos y los presupuestos de los que se dispone, a veces impiden este
objetivo.

Remarcamos, por Gltimo que una investigacién proyectual requiere de hipétesis, y
que las mismas no pueden emanar de la practica fragmentaria en uno u otro rincén de la
provincia. El proyecto deberd sustentarse en hipétesis que den cuenta de una escala
“regional” de problemas

Asi Intervencion e investigacion, en el contexto del vertiginoso avance de obras de
infraestructura, son conceptos que deben aclararse en el marco de la integraciéon de
arqueologos ¢ historiadores a las problematicas derivadas del desarrollo. Coincidimos con
Vicente Salvatierra cuando considera que la investigacion es sdlo una parte de la intervencién
y que si s6lo hay investigacioén no se trabaja como se debiera. Esto supone entender que:

“...la investigacion como el conjunto de la excavacion y de la reflexion sobre los
resultados de la misma para obtener conocimientos de indole historica. Mientras que la
intervencion seria la accion sobre el espacio... para modificarlo y, al menos en principio...”
conseguir mejoria en la calidad de vida (Salvatierra 1992a,71)"

En un disefio proyectual, la proteccion legal del patrimonio es el primer paso de una
larga caminata. Si de no perder el equilibrio y caer estrepitosamente se trata, €l segundo
apoyo debera hacerse en la elaboracién de una “carta de riesgo arqueolégico”. Se entiende
por carta de riesgo al “documento que permite establecer modelos de previsién de la
potencialidad, consistencia, intensidad y naturaleza de las estratificaciones de un
asentarniento, con el fin de planificar la intervencién (concepto emanado de la practica
arqueolégica en la ciudad de Londres desde 1973).

Los objetivos de esta planificacion del “riesgo™ sintetizados deberan:

-Cuantificar el patrimonio arqueologico y arquitecténico (definiéndolo espacial y
cronolbgicamente)

-Detectar de zonas de riesgo en funcién de una escala que verifique: potencial
riqueza y niveles de degradacion.

-Medir los factores de degradacion
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-Contrastar esterilidad arqueoldgica por zonas

-Cuantificar pérdidas de informacion producida por intervenciones anteriores
(Salvatierra 1997 ms.)

Desde estos objetivos, las hipétesis inherentes a la explicacién de los procesos
histéricos experimentados en el desarrollo de la region, encontrarin respuestas que el registro
arqueologico puede aportar, y que en muchos casos van a un nivel de detalle fino: vida
cotidiana, niveles de consumo, relaciones de produccion. En suma, condiciones de vida
material de los distintos sectores de la sociedad a lo largo de una historia (Chiavazza y
Pellagati 1999)

La normativa patrimonial y el caso de Mendoza (Cortegoso, Chiavazza, Fregeiro y Durdn
1996).

El desarrollo de la Arqueologia como disciplina independiente de gran valor para la
reconstruccion del pasado, no ha sido ajeno, en otros lugares del mundo, al emprendimiento
de grandes obras. Desde los afios 30, la Arqueologia en Estados Unidos, por ejemplo,
comenzé a sufrir cambios verdaderamente revolucionarios para el futuro de la ciencia, en
cuanto a teorfa y practica, en base a las nuevas situaciones que debieron enfrentar los
arqueblogos que participaban en ¢l rescate del patrimonio cultural de las zonas que se verian
afectadas por grandes obras de infraestructura. En el caso de aquel pais, y otros del primer
mundo, este desarrollo fue sostenido, ya que en la legislacién elaborada a tales efectos, se
establece que el 1 % del monto total de las obras debe ser destinado al rescate del patrimonio,
su investigacion y difusion (ver Renfrew y Bahn 1993).

En la Argentina, si bien no existe todavia una legislacion sobre rescate especifica, y
en los casos de obras de este tipo se ha actuado de manera variable, creemos que hay
antecedentes muy importantes a tener en cuenta. En las represas de El Chocdn, Piedra del
Aguila y Farallon Negro, para mencionar los casos més importantes, se previd el estudio del
impacto al patrimonio cultural y rescate arqueologico, dando lugar a importantes proyectos
de investigacion. En el caso de Salte Grande, el rescate se encar6 tardiamente, por tanto los
resultados son sensiblemente inferiores. Hay casos donde el rescate nunca se previo, y que
figuran en la lista de atropellos para con el avance de esta disciplina, y por lo tanto en cuanto
a la pérdida de nuestro pasado. Es el caso por ejemplo de Cabra Corral, en la provincia de
Salta, realizada durante la ltima dictadura militar.
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Como antecedente importante a una legislacién sobre esta materia, destacamos que
en ¢l afio 1986, en las Jornadas de Politica Cientifica para la Planificacion de la
Arqueologia en Argentina, reunida en Tucuman, se hicieron los lineamientos vy
recomendaciones para las leyes que se dictaran en este sentido. Sefialamos dos puntos de esta
declaratoria:

"..b- obligatoriedad de que cada proyecto de obra esté acompafiado desde un
momento lemprano por prospecciones intensivas que detecten la existencia, indole y
magnitud de los bienes arqueologicos plausibles de dafio, a los efectos de que la

organizacion y los costos del salvataje sean incluidos en el proyecto general de la obra.

c- obligatoriedad de que el anteproyecto efecutivo de obra prevea la asignacion de
fondos para las tareas de salvataje arqueolégico, y pautas para determinar su monto. "

La preservacion del Patrimonio Cultural, ha cobrado en los ultimos veinte afios, por
lo menos, una relevancia importante en el plano internacional. En 1972 se reuni6 la Primer
Convencion sobre la Proteccion del Patrimonio Mundial Cultural y Natural, aprobada por la
Conferencia General de la UNESCO. Entre los fundamentos y objetivos de la creacion de tal
Convencion se incluye:

“Los pueblos de todos los puaises, industrializados o en vias de desarrollo, han
expresado enérgicamente su voluntad de fortalecer y de hacer respetar su identidad cultural.
Los monumentos, patrimonio legado por el espiritu creador de sus antepasados, y el
patrimonio natural en que han florecido sus civilizaciones constituyen la expresion mds
concreta y a menudo la mds alta, de esta identidad cultural. Con ello se ha fortalecido
nuevamente la conciencia de que, si bien a cada pais incumbe preservar una identidad
cultural amenazada, todos los demds deben participar en la labor de conservacion”.

Esta Convenciéon funciona bajo la direccion de un Comité Intergubernamental,
denominado “Comité del Patrimonio Mundial”, compuesto por veintiin Estados Partes de la
Convencion.

Como via de apoyo a los intentos de cada uno de los Estados por preservar su
patrimonio cultural y natural, y para proporcionar la asistencia de emergencia necesaria que
permita salvar los bienes en peligro inminente de destruccién, la Convencién credé un “Fondo

del Patrimonio Mundial .
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En nuestro pais, la relevancia que la preservacion del Patrimonio ha cobrado en los
altimos afios, se manifiesta en el hecho de que en la reforma de la Constitucién Nacional de
afio 1994, se ha contemplado esta tematica y figura en el articulo 41 de la nueva Constitucién:

“ Todos los habitantes gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado,
apto para el desarrollo humano y para que las actividades productivas satisfagan las
necesidades presentes sin comprometer las de las generaciones futuras; y tienen el deber de
preservarilo. El dafio ambiental generard prioritariamente la obligacion de recomponer,
segun lo establezca la ley.

Las autoridades proveerdn a la proteccion de este derecho, a la utilizacion
racional de los recursos naturales, a la preservacion del patrimonio natural y cultural y de la
diversidad bioldgica y a la informacién y educacion ambientales.

Corresponde a la Nacion dictar las normas que contengan los presupuestos minimos
de proteccion, y a las provincias, las necesarias para complementarlas, sin que aquellas
alteren las jurisdicciones locales.”.

Por lo tanto la Constitucién considera que el dominio del Patrimonio es Provincial,
tal como se ha considerado en todas la leyes Provinciales aparecidas desde el afio 1980,
inclusive la Ley de Patrimonio de Mendoza 6034 y su modificatoria 6133. Segun las mismas:

" los bienes que integran el patrimonio cultural de la provincia, que son bienes
trascendentes material o culturalmente tengan un interés antropologico, histérico,
arqueoldgico, artistico, artesanal, monumental, cientifico y tecnolégico. que se relacionan
con el desarrollo cultural de la provincia ."

En el caso del patrimonio arqueologico la ley protege no s6lo los objetos sino
también sitios y areas de influencia. Entre las funciones de los organismos de aplicacién la
Ley figuran:

-Difundir el Patrimonio de la Provincia, a través de distintas metodologias,
{convenios, publicaciones, etc.

-Normas para preservacién y conservacion cuando patrimonio de dominio publico

-Solicitar suspension de toda accién que afecte en cualquier manera el patrimonio

-Los bienes que se hallaran en el marco de obras publicas o privadas, deberan ser
denunciados a la autoridad de aplicacion para que se haga cargo. (art. 19)

-Los organismos publicos que proyecten, inicien o ejecuten obras en el territorio
provincial, deberan prever la conservacién del patrimonio cultural y natural.

(art. 19)
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-Los bienes que se consideran patrimonio, son sujetos de investigacion por
investigadores especificos del tema, de la manera en la que se establezca en la proxima
reglamentacion. (art. 18)

Por dltimo y a modo de reflexién:

"La degradacion o la destruccion de un bien del patrimonio cultural y natural
constituye un empobrecimiento funesto de todos los pueblos del mundo” (Convencion de la
UNESCO, 23 de noviembre de 1972).”

Con todo y esto, se hace necesario emprender la reglamentacion necesaria que
posibilite la aplicacidn de esta ley a nivel provincial. Al momento tal legislacién no se
implementa sistematicamente en todas las evaluaciones de impacto, ni prevee los rescates

necesarios de materiales al emprenderse obras de diversa indole.
La prdactica Arqueologica en la Provincia: el sector norte.

La zona norte de la provincia ofrece paisajes diferentes (desde el montafioso al de
llanura) e importa, desde el punto de vista arqueoldgico, de manera especial y fundamental
para la reconstruccién del proceso historico global de nuestra provincia. Esta variabilidad en
el paisaje tuvo implicancias en los modos de organizar el asentamiento y explotar el territorio,
por parte de las distintas formaciones econdémico sociales que lo habitaron y transitaron
sucesivamente en el tiempo.

Las antiguas sociedades indigenas primero, colonial y nacional luego, que habitaron
y explotaron esta zona, han dejado improntas de su actividad tecnologica y econémica que
nos posibilitan hacer una reconstruccién integral del proceso de desarrollo histérico sociat
local.

En la arqueologia actual, se es consciente de la imposibilidad de lograr explicaciones
rigurosas del pasado si el registro material de estudio es fragmentario. Esto significa que los
acercamientos interpretativos a esa historia accedida por restos materiales, no se basa en una
simple sumatoria de sitios o yacimientos exclusivamente; sino en concepciones regionales, es
decir, en contextos macro espaciales que involucran no solamente territorios ocupados, sino
también aquellos transitados y explotados.

Si consideramos la realidad geogréfica de nuestra Provincia, veremos que la historia
de las ocupaciones humanas en la misma tendié a concentrar los asentamientos mas estables

en valles que se articulaban entre si a través de una relativamente alta movilidad estacional de
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grupos humanos. En tal red comunicacional jugaba un papel preponderante, por ejemplo, la
precordillera, que en sus pampas de altura ofrecia importantes recursos alimenticios y de
materias primas, que generaron particulares modos de vida a través de milenios. Los
resultados que se obtengan en los trabajos de esta zona, son potenciados al integrarse con los
estudios realizados para el mismo periodo histérico sobre materiales procedentes de las
superficies de medanales del noreste provincial, paisajes antiguamente lagunares y con una
biodiversidad complementaria a la del oeste para la subsistencia de los antiguos habitantes de
la region.

Como mencionamos al principio puede observarse que existen diversas
posibilidades de estudio arqueolégico, segin la zona y/o ¢l periodo historico de que se trate.
Por ejemplo, los estudios realizados en la ciudad Capital de Mendoza, llevaron a la creacion
del Centro de Investigaciones Ruinas de San Francisco, dependiente de la Subsecretaria de
Cultura del municipio capitalino. El mismo trabaja en relacién directa con el Museo del Area
Fundacional, espacio encargado de difundir y extender socialmente los resultados obtenidos
por las investigaciones cientifico-sociales. Este Centro se ocupa de los trabajos en el sector
fundacional de Mendoza y articula aportes de la Arquitectura, la Geografia, la Historia y la
Arqueologia, obteniendo de este modo, una semblanza histrica del proceso social en que se
fue configurando nuestra ciudad y la variabilidad en los modos de vida urbanos,
experimentados desde el ingreso colonial en el siglo XVI hasta la destruccion de la misma
por el terremoto de 1861.

Actualmente, en Mendoza, existen varios proyectos de investigaciones
arqueologicas. Estos son encarados por arquedlogos profesionales desde la Universidad
Nacional de Cuyo, el Centro Regional de Investigaciones del Conicet y el Museo de Historia
Natural de San Rafael. L.os mismos estdn alcanzando importantes resultados en torno a la
explicacion del pasado provincial en temas tan variados como: el proceso de cambio de
economias centradas en la caza y recoleccion a las basadas en la produccién de alimentos, los
cambios en los sistemas de movilidad de grupos cazadores-recolectores, los modos de
organizar el asentamiento en torno a cambios climaticos y la variacién en la disponibilidad de
recursos especificos, la incorporacién de sitios con evidencias propias de cazadores en
sectores cordilleranos, la sistematizacion de estudios de materiales procedentes de superficie
y su articulacion con el asentamiento en sentido regional, estudios bioantropolégicos sobre
restos esqueletales indigenas, el ingreso y dominacion incaica en el centro oeste argentino, las

caracteristicas de las tecnologias indigenas de produccién ceramica y de instrumentos liticos,
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la comprensién del proceso histérico conformacional de la ciudad de Mendoza desde el
momento de ingreso colonial hasta el terremoto del siglo XIX, el estudio de las explotaciones
mineras durante la colonia y el siglo XIX en el sector de Paramillos, son algunos de los
problemas que se estan tratando en la actualidad desde una perspectiva arqueologica en la
provincia de Mendoza.

Los resultados de tales investigaciones han sido volcadas al publico a través de la
exposicion museografica en espacios tradicionales como: el Museo J.Cornelio Moyano, el
Museo del Area Fundacional, el Museo de Historia Natural de San Rafael y el Museo
Arqueoldgico del Instituto de Arqueologia de la Facultad de Filosofia y Letras. También se
han implementado alternativas méas dindmicas tales como el Museo Arqueologico Itinerante
desde 1997 (Cortegoso y Chiavazza 1999). En lo referido a la difusion, se implement6 desde
1995 a la fecha un programa educativo de arqueologia y patrimonio para nifios denominado
“arqueojuegos” (Cortegoso y Chiavazza 1997) el que viene obteniendo importantes
resultados en lo referido a la concientizacion publica de proteccion del patrimonio (este taller
fue reconocido por una mencién de honor en el afio 1998, por la Fundacién YPF). También
se organizaron y dictaron cursos de capacitacion comunitaria en poblaciones rurales, (caso de
Las Lagunas en Lavalle), con el objeto de ingresar a los pobladores en el conocimiento del
pasado prehispanico del sector y los modos de investigarlo. La idea era contribuir a que sean
los propios ciudadanos, los encargados de asegurar la integridad del patrimonio arqueoldgico
regional de la afluencia turistica y el expolio que supondria a los sitios (Chiavazza 1999° y
1999b).

En conclusion

El patrimonio histérico y cultural constituye una "riqueza" muchas veces no
percibida, pero es fundamental para la constitucién y cohesion de la identidad de los pueblos.
La Historia, la Arqueologia y la Antropologia son disciplinas que, encaradas con la
rigurosidad cientifica necesaria, hacen un aporte esencial para obtener informacién que nos
explique el pasado y nos ayude a gestionar politicas de conservacién patrimonial. En este
sentido, la arqueologia siendo una ciencia que estudia los diferentes modos de vida del
género humano a través del tiempo, basando sus interpretaciones en el estudio de los restos

materiales, nos posiciona en una situacion de privilegio para converger a los objetivos de
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puesta en valor patrimonial (puesta en valor que compromete una difusion social amplia por
encima de la selectiva entre profesionales).

La mayoria de las naciones del mundo reconocen hoy que es deber publico del
gobierno tener algln tipo de politica de conservacion; esto aplicado tanto a recursos naturales
como a los restos arqueolégicos. Por otro lado pero en el mismo sentido, aunque el objetivo
inmediato de la mayoria de las investigaciones sea dar respuesta a preguntas especificas, el
propésito fundamental de nuestra tarea debe ser el de proporcionar a la sociedad en general
una mejor explicacién del pasado humano. Por lo tanto se requiere de una intensa difusién a
través de exposiciones, publicaciones, programas radiales y televisivos. Si queremos obtener
una perspectiva adecuada de nuestra posiciéon como seres humanos en el mundo actual, nos
importa el pasado. Es de donde procedemos y ha determinado lo que somos. Entender la
actualidad desde la comprension de los procesos histéricos involucrados implica la
consideracion de la diversidad. Al comprender esta diversidad social en la dimension
temporal, contribuimos al entendimiento de la variabilidad del comportamiento social en la
actualidad, obteniendo un cuadro de gran amplitud, que favorece las nociones de convivencia

armonica y tolerante frente a las diferentes manifestaciones de la cultura.

¢ Qué hacer frente al hallazgo de restos arqueologicos?

Si en una salida de campo, se encontrara fortuitamente frente a restos arqueoldgicos
lo recomendable es dejarlos en su lugar. Si despiertan el interés o curiosidad lo aconsejable
es comunicarse de inmediato con arquedlogos. Seguramente los investigadores tengan
noticia de ese emplazamiento y tales materiales, por lo que podra obtener informacién que
ayude a salvar sus dudas. Incluso puede organizarse una salida de reconocimiento
conjuntamente a los cientificos a fin de conocer el sitio e incluso asistir a una intervencién de
salvataje apropiada.

En estos casos recomendamos comunicarse con:

Horacio Chiavazza o Valeria Cortegoso en : Facultad de Filososfia y Letras UNC
(subsuelo, laboratorio de arqueologia) o Cricyt, Incihusa, en el parque Gral San Martin.
Email : chiavazza@lanet.com.ar o valenia@lanet.com ar

También pueden notificarse hallazgos realizados en obras urbanas al Centro de

Investigaciones Ruinas de San Francisco en esquina Beltran e Jtuzaingd de Ciudad.
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En la Direccion Provincial de Patrimonio, dependiente del Instituto Provincial de la
Cultura, también puede obtenerse informacién y/o notificar acerca de hallazgos.

Actualmente existe un Consejo Profesional de Arquedlogos de Mendoza que cuenta
con los siguientes asociados profesionales: Juan Schobinger, Humberto Lagilgia, Victor
Duran, Alejandro Garcia, Pable Sacchero, Clara Abal, Gustavo Neme, Adolfo Gil, Valeria

Cortegoso v Horacio Chiavazza.
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I[. EL VALOR DE LA BIODIVERSIDAD

I1. BIOMAS DE LA PROVINCIA DE MZA

1-area Andino Patagénica

2-drea del Monte

2.1-las llanuras

2.2-piedemontes

2.3-huayquerias
I11. LA DIVERSIDAD DE ESPECIES EN NUESTRA PROVINCIA

1-Flora

1.1-especies endémicas

1.2- especies amenazadas en peligro de extincion

1.3-especies extinguidas

1.4-Algunas especies autoctonas de valor econdémico ---

2- Fauna

2.1-vertebrados

2.1.1-especies endémicas

2.1.2-especies extinguidas

2.1.3-especies amenazadas

2.1.4-especies introducidas

2.1.5-especies de interés para aprovechamiento econémico ----

2.1.6-especies combatidas por considerarlas perjudiciales ---

2.2-artépodos

2.2.1-especies endémicas

2.2.2-especies amenazadas

2.2.3-especies introducidas

2.2.4-especies de interés econdémico

2.3-otros grupos

Tomeo 1

109
111
111
113
113
114
114
114
114
115
115
116
116
117
117
154
118
118
124
124
125
£23
126
128
128
128
128

107



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

IV. CAUSAS DE LA DEGRADACION BIOTICA

EN MENDOZA 129
V. MEDIDAS PARA PROMOVER LA
CONSERVACION DEL PATRIMONIO BIOLOGICO 133

VI. LA CONSERVACION DEL PATRIMONIO
BIOLOGICO PROVINCIAL: EL SISTEMA DE

AREAS NATURALES PROTEGIDAS.--- - 133
1-reserva de la Bidsfera de Nacufian 134
2-reserva faunistica y floristica Telteca ---- 135
3-Reserva Natural Divisadero Largo 138
4-Reserva Provincial La Payuma 139
5- Parque Provincial Aconcagua 142
6-Parque Provincial Volcan Tupungato : --- 143
7-Area natural Protegida Laguna del Diamante 145
8- Reserva faunistica Laguna de Llancanelo 147
9-Reserva Natural Caverna de Las Brujas 149
10-Area de reserva Paisajistica y Cultural Protegida de

Uso Controlado Manzano Historico 150

VII. GESTION - LEGISLACION. 151
ANEXO DIVERSIDAD PLANCTONICA DE

ECOSISTEMAS DE AGUAS CONTINENTALES 154

BIBLIOGRAFIA CAPITULO 2 157

Participaron en la elaboracion de este informe:

Silvia Claver
Sergio Roig Juifient
Fidel Antonio Roig
Patricia Peralta

Tomo 1 108



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

CAPITULO 2: BIODIVERSIDAD

I. EL VALOR DE LA BIODIVERSIDAD

La biodiversidad comprende todos los aspectos de la heterogeneidad de los seres
vivos. Si bien normalmente se la interpreta como la cantidad de especies presentes en una
region, involucra otros aspectos como la variabilidad a escala biogeografica, en ecosistemas y

comunidades, y la variabilidad genética dentro de cada especie.

Guanaco en La Payunia (foto E. Abraham)

La existencia de esta diversidad orgénica, a todos los niveles, es parte fundamental
de la evolucidn de especies y comunidades. Esta variabilidad permite en muchos casos hacer
frente a condicione adversas, sin embargo, la actividad humana y su constante incremento de
la capacidad transformadora del ambiente han modificado profundamente los dinamismos de
los ecosistemas naturales. El uso de los recursos renovables en las industrias extractivas, la
remocion de especies de valor comercial, la agricultura, la ganaderia y otras actividades
alteran continuamente los patrones naturales de nuestra vegetacion y fauna. Las alteraciones
del ambiente son una de las principales causas de la disminucion de especies.

La pérdida de una especie supone generalmente la desaparicion progresiva de sus

grupos intraespecificos en la medida en que se van modificando los distintos ambientes que
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ocupan. Este nivel intraespecifico es dificil de evaluar si se considera el escaso conocimiento
sobre su variabilidad, sus exigencias ecologicas y areas que ocupan.

El valor de la biodiversidad se puede estimar de diversas formas {CRISCI et al.,
1993). Desde un punto de vista productivo se la valora de acuerdo a los usos que el ser
humano hace de animales y vegetales, principalmente para su alimentacién. Las formas
silvestres pueden servir para mejorar las variedades domésticas o constituir una importante
fuente de productos medicinales {(matico, ajenjo, cadillo de la sierra y muchos otros). La
diversidad biolégica juega un papel importante en la produccion de energias (madera), de
materias primas para la vestimenta (fibras vegetales, cueros de animales), materiales para la
construccion, perfumes (esencias vegetales y animales) y de sustancias de uso industrial
(cochinilla tintérea). Finalmente los organismos juegan un papel fundamental en el
funcionamiento del ecosistema. Ellos protegen los suelos, regulan los ciclos hidroldgicos,
funcionan como controles bioldgicos de plagas y polinizadores de plantas. Su alteracién por
parte del hombre suele acarrear graves consecuencias tales como desertificacion, pérdida de
fertilidad del suelo, surgimiento de plagas y otros.

Otro punto de vista es el cientifico, que se relaciona con los multiples conocimientos
que se pueden obtener de su estudio, y que permiten desarrollar un uso racional de los
recursos.

Dos valores muy importantes son el estético y el ético. Para el primero basta recordar
que la mayoria de las areas naturales protegidas lo son por sus paisajes. Existen ademas, el
turismo ecologico, observacion de aves, jardineria y muchos otros. En cuanto al ético, el ser
humano en su condicién de especie dominante sobre la Tierra, no esta eximido de la

obligacion de respetar a las otras especies que conviven con éL
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II.LBIOMAS DE LA PROVINCIA DE MZA

Aln mentada anida (4000 a 6 008 mmm)

La superficie de Mendoza esta ocupada por tres biomas segin el sistema de
clasificacion propuesto por Udvardy (1995) que es utilizado por la UNESCO. El primero es el
de Desiertos y Semidesiertos de Invierno Frio que corresponde al area Patagénica. El segundo
es el de Sistemas Mixtos de Montafias y Altiplanos, que corresponde al area Alto Andina.
Ambos biomas se agrupan generalmente, como area andino Patagénica. El tercer bioma es el

de Desiertos y Semidesiertos Célidos que se corresponderia con el Monte

I-drea Andino Patagonica

Comprende las dreas montafiosas de la Cordillera de los Andes, la precordillera y el
area volcéanica de Malargiie (Payenia), desde los 1500 m de altitud aproximadamente.
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La vegetacion estd relacionada con la de la Patagonia. Dominan comunidades
arbustivas que son reemplazadas en la altitud por coironales y arbustos pulvinados hasta
aproximadamente los 3700 — 3900 m de altitud. Por arriba se desarrolla el desierto andino. En
el frente oriental, desde San Carlos al norte, como consecuencia de las lluvias atlanticas que
descargan en ella durante el verano, la vegetacion es mas densa y hay algunos bosques de
escaso desarrollo. El area cubierta por pastizales es importante, ya sea de los de Poa
holciformis en la cordillera o los de distintas especies de Stipa (coironales) que cubren
grandes extensiones.

Existen evidencias del origen antrépico en algunos de ellos, como los
correspondientes a las pampas de los Nangos, Seca, Canota, Aguaditas, Santa Clara, que
serian el resultado de los fuegos repetidos.

Dentro del area Andino Patagonica, se distingue una fauna andina o de montafia con
elementos caracteristicos como el ratén de la cordiliera (4dkedon andinus), el ratén andino
(Phyllotis darwini), el lagarto Liolaemus fitzgeraldi, el condor (Vultur griphus), la perdiz de la
sierra (Aftagis gayi) y paseriformes como la caminera negra (Geositta isabelling). Entre los
elementos patagonicos estdn la ranita de cuatro ojos (Plerodema bufonina), el lagarto cola de
piche (Centrura patagonica payuniae}, el lagarto del escorial (Liolaemus austromendocimus),
el piche (Zaedyus pichiy), el raton (Akodon longipilis), el huroncito (Lyncodon patagonicus),
la mara (Dolichotis patagonum), el fland petiso (Ptrocnemis pennata), como también las
avutardas o piuquenes (Chloephaga picta y C. Malanoptera) y otras aves como la caminera
(Geosita cunicularia), el coludo (Asthenes modesta australis), 1a diuca (Phrygilus unicolor) y
el chingolo (Zonotrichia capensis australis).

La mayoria de los artrépodos del area Andino Patagénica han tenido su origen en la
biota Gondwanica, de areas templadas frias, relacionada con otros continentes australes como
Austraha y Nueva Zelandia.

Muchos de estos grupos de artrépodos poseen caracteres primitivos, son
descendientes actuales de lineas filéticas muy antiguas que se han conservado particularmente

en las regiones de Payunia y Andina.
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2-drea del Monte

Comprende las regiones de la llanura de la provincia con excepcion de las llanuras de
la Payunia. Su vegetacion estd relacionada con la del Chaco. Numerosos géneros son
compartidos con los de esta drea como Prosopis, Geoffrea, Cercidium y otros.

Caracterizan el area especies de los géneros Larrea, Zuccagnia, Cercidium,
Plectocarpa y como especies exclusivas de esta area encontramos Cercidium praecox ssp
glaucum, Zuccagnia punctata, Bulnesia retama, Prosopis alpataco var.lamar y Larrea ssp.

Los elementos faunisticos de vertebrados de las regiones aridas mendocinas tienen su
origen en otros de regiones subtropicales (Roig V., 1962) que han sufrido adaptaciones para la
vida del desierto. Esta fauna es principalmente aquella del gran intercambio faunistico del
Plioceno, a excepcion de unos pocos elementos autéctonos como edentados (pichis, mulitas y
peludos), marsupiales (zarigiiella y raton del palo o achocaya).

Son elementos caracteristicos del Monte los saurios (Homonota horrida, Homonota
underwoodi), el pichiciego (Chlamidophorus truncatus), la achocaya (Marmosa pusilla), los
cuises (Microcavia australis y Galea musteloides), el zorro gris (Ducysion griseus), la
martineta (Fudromia elegans), la pititorra (Troglodytes aeodon chilensis ) y el brasita
(Pyrocephalus rubinus) entre los tantos que se pueden citar.

La mayoria de los artrépodos del area del Monte también han tenido su origen en la
biota tropical — subtropical relacionada con la fauna brasilica, pero cuyo origen es
gondwanico (Roig — Jufient, 1992). Existen muchos grupos que se han conservado
particularmente en las regiones éridas, tal es el caso de fauna relacionada con Africa del Sur
como los géneros Syndaesia (Solifuga), Maplurius, Plumarius, Plumaroides (Hymenoptera).

El 4rea del Monte podemos dividirla en tres ambientes tipicos en nuestra provincia.

2.1-1as llanuras

Incluye el este de la provincia desde, aproximadamente los 600 m de altitud, hasta
los rios, Desaguadero y su prolongacién, el Salado; al oeste limita con los oasis y las
huayquerias, en el sur con las estribaciones del macizo del Nevado. Se divide el drea en tres
grandes travesias, al norte la de Guanacache, al centro la del Tunuyén y al sur la de la Varita.

Dominan en todas ellas los jarillales (Larrea) y en partes, bosque muy abierto de

algarrobo (Prosopis flexuosa) y chafiar (Geoffroea decorticans). Existe una importante
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proporcion de la superficie de las travesias con médanos donde se desarrollan plantas
samofilas, como asi también 4reas salinas, acompafiando a los rios que las atraviesan. Los
algarrobales se desarrollan principalmente en las travesias de Guanacache vy de la Varita,
estando en la del Tunuyan circunscriptos al 4rea de Pichiciego — Nacufian. Se trata en todos

los casos de bosques freatéfitos o vadosofitos.

2.2-piedemontes

Comprende los piedemontes andinos. Son estepas arbustivas dominadas por especies
del género Larrea y comunidades riparias como diversos bosques de Acacia: garabato (4.
Furcatispina), caven (4. Caven) y aromo negro (4. Atramentaria). Existen también bosques
de distintos molles, Schinus fasciculatus, al pie de las sierras, a los que se suman en el sur

(Malargiie} los de Schinus o donellii y S. Roigii

2.3-huayquerias

Comprende una importante superficie del territorio cubierta por tierras malas,
profundamente disectadas por la erosién. La vegetacion posee muy baja cobertura y est4
adaptada a condiciones de fuerte xericidad debido a la escasa infiltracién de las lluvias en los

litosoles.

III. LA DIVERSIDAD DE ESPECIES EN NUESTRA PROVINCIA

1-Flora

La provincia de Mendoza posee entre 1200 a 1500 especies de plantas fanerogamas,
de las cuales existe una gran cantidad de endemismos concentrados principalmente en la
Cordillera de los Andes y en la region de la Payenia. La biodiversidad de la vegetacion es una
de las mas conocidas por nuestro pueblo, basta consultar con la Flora Popular de Mendoza,

publicada por Ruiz Leal (1972). Este conocimiento se traduce en los miltiples usos que se
realiza de la flora local.
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1.1-especies endémicas

En la provincia de Mendoza hay aproximadamente 60 especies de fanerégamas
conocidas que existen Unicamente en la provincia. Otras 84 especies son endemismos
regionales que comprenden la parte norte de Neuquén y sur de Mza (Payenia), o del Monte

Estas especies endémicas pertenecen principalmente a las familias de las Compuestas
(48) y Cactaceas (34). También son importantes las Gramineas (18 especies) y Leguminosas

(16). Las restantes especies endémicas se distribuyen en 11 familias.

ecies Endémicas de Mendoza

Fanerogamas | 54 especies | 30 especies | 60 especies
Insectos 52especies | 116 especies | 192 especies
Vertebrados | 4 especies 3 especies 5 especies

1.2- especies amenazadas en peligro de extincion

Son varias las especies vegetales susceptibles de extinguirse en nuestra provincia.
Muchas de ellas debido a alteraciones del ambiente, como las orquideas Habenaria paucifolia
(Orchidaceae), en Tunuyan.

Es el caso también de Solanum maglia ., en la cordillera de San Carlos. Otras son
escasas 0 de poblaciones muy reducidas y que son muy buscadas como Buddleja globosa, un
arbusto de Malargiie para uso medicinal, o el clavel del aire (Tillandsia xyphioides) como
ornamental. Esta tltima ya se ha extinguido en algunas partes de la provincia.

El bosque de mayor extension, que ocupaba todo el pie andino a lo largo de toda la
cordillera y Payenia, estaba constituido por especies de molles (Schinus). Este bosque,
actualmente, ha desaparecido sobre todo, por el efecto de los fuegos, como asi también el de
Colletia spinosissima que formaba rodales en laderas de umbria de la precordillera. Los
incendios han afectado también las travesias, especialmente en la travesia de la Varita. En

1980 se quemaron en los Huarpes y en Canalejas 83.000 has. de campos. Por otra parte, los
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bosques de las travesias han sido muy explotados, especialmente entre 1905 — 1935, en que se
fueron instalando las estaciones ferroviarias en funcién de la extraccion maderera. Dan una
idea las estadisticas ferroviarias: solo en el ramal Pichiciego — Monte Coméan se extrajeron, en
dicho periodo, 491.000 ton. de lefia y carbon (Roig, F.,1995). La cosecha de una riqueza que
brindaba la naturaleza llevd a que nuestras zonas aridas subvencionaran el desarrollo del
oasis. Las travesias han perdido su importancia forestal y su economia es fundamentalmente

pecuaria con ganaderia bovina y caprina extensiva.

1.3-especies extinguidas

Las modificaciones drésticas de los ambientes naturales son las causas mas
importantes de extincion. Tal es el caso de la orquidea Habenaria gourleana (Orchidaceae)

que se ha extinguido al secarse los pantanos del este de Mendoza.

1.4-Algunas especies autoctonas de valor econémico

-forestal: prosopis flexuosa var flexuosa, Prosopis chilensis y geolffrea decorticans;

-forrajero: Amaranthus standleyanus, Ephedra ochreata, Eohedra triandra, Aristida
adscencionis, Aristida mendocina, Bouteloua barbata, Bromus brevis, Cottea
pappophoroides, Chioris™ castilloniana, Digitaria californica, Diplachne dubia, Eragrostis
pilosa, Neobouteloua lophostachya, Panicum urvilleanum, Pappophorum caespitosum,
Pappophorum philippianum var., Poa lanuginosa, Setaria leucopila, Setaria mendocina,
Sporobolus cryptandrus, Stipa ichu var. Gyneroides, Stipa tenuis, Tragus berteronianus,
Trichloris crinita var. Crinita, Geoffroea decorticans, Prosopidastrum globosum, Prosopis
Sflexuosa, Lecanophora ecristata, Wedeliella incarnata, Atriplex lampa, Chenopodium
papulosum, Lycium chilense var. Minutifolium y var. Petiolatum.

-meliferas: Baccharis salicifolia, Gomphrena boliviana, Habranthus jamesonii,
Cereus aethiops, Echinopsis intricatissima, Opuntia sulphurea, Pterocactus tuberosus,
Trichocline sinuata, Verbesina encelioides,, Ibicella parodii, Grahamia bracteata, Portulaca
grndiflora fma. Depressa, Aloysia gratissima, Glandularia mendocina, Capparis atamisquea,

Larrea spp.
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-medicinales: Clematis denticulata, Solanum elaeagnifolium, Acantholippia
seriphioides, Larrea cuneifolia, Larrea divaricata, Artemisia mendozana, Montea aphylla,
Erodium cicutarium, Usnea durietzii, Clematis montevidensis y muchas otras.

-productoras de lefia: la mayoria de las plantas lefiosas.

2- Fauna

2.1-vertebrados

Los vertebrados estan representados por 385 especies, de las cuales la mayoria son
aves (Roig, 1965, Roig, V. Y Contreras, 1975; Marone, 1990; Cei, 1986; Arratia etal., 1983).
Respecto del total de especies citadas para Argentina por Vidal y Bertonatti (1993) en
Mendoza estan presentes el 12% de los mamiferos, el 27% de las aves, el 19% de los reptiles,
el 5,5% de los anfibios y el 3% de los peces de agua dulce.

La fisiografia de Mendoza define los dos tipos de fauna de vertebrados que
fundamentalmente la integran, la fauna de los Andes y la de las llanuras aridas medanosas del
este. Pero la convergencia de faunas de otros distritos hacen de Mendoza una zona de

configuracion transicional (Roig, V., 1965)

2.1.1-especies endémicas

La mayor cantidad de endemismos en vertebrados se presentan en peces y reptiles.
Mendoza se encuentra en la provincia ictiografica Andino Cuyana que comprende La Rioja,
San Juan y Mendoza. Esta provincia presenta 5 especies endémicas, de las cuales estan en
Mendoza: Trychomicterus mendozensis, T. Heterodontum y Cheirodon sp. Los reptiles poseen
endemismos a nivel de subespecies como los lagartos cola de piche (Centrura patagonica
payuniae 'y C. Patagonica nevadoi) y Liolaemus rabinoi. Dos especies constituyen
endemismos regionales: el lagarto del escorial (Liolaemus austromendocinus) y L.
Donosobarrosi que se distribuyen desde el sur de Mendoza hasta Neuquén y Rio Negro. Entre
los mamiferos encontramos a la rata de los salares (Tympanoctomis barrerae), endémica a
nivel de género para Mendoza, y también el pichiciego (Chlamydophorus truncatus) como

endemismo regional del Monte.
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2.1.2-especies extinguidas

La comparacion de las distribuciones geograficas de especies de la fauna en distintas
etapas historicas nos da una idea de la retraccion que han sufrido hasta llegar, en algunos
casos, a la extincion completa en la provincia. Se han contabilizado 13 especies de
vertebrados extinguidos en la provincia (9 de mamiferos, 1 de reptiles y 1 de peces), a la que
habria que sumar otras dos aves posiblemente extinguidas (Roig V., 1989).

Entre los peces se ha extinguido el pejerrey patagonico (Hatcheria patagonina) que
habitaba las lagunas de Guanacache, hoy desecadas, y la laguna El Plateado, en San Rafael,
que actualmente es un totoral. En el caso de los reptiles la boa de las vizcacheras (Boa
constrictor) practicamente ha desaparecido, como asi también la tortuga de agua. Aves como
el carpintero (Colaptes campestris) y el chaja (Chauna torquata) se encuentran en las mismas
condiciones. Entre los mamiferos de Mendoza se han extinguido el peludo chico o piche
llorén (Chaetophractus vellerosus), el tatd poya (Euphractus sexcintus), el mataco
(Tolypeutes matacus), el vampiro (Desmodus rotundus), el aguara guazu (Chrysocyon
brachyurus), el yaguar (Panthera onca), el pecari (Tayassu tajacu), el ciervo de las pampas
(Ozotocerus bezoarticus) y el carpincho (Hydrochaeris hydrochaeris), aunque sobre la
presencia de esta especie en la provincia existen dudas, ya que de haber existido, hubiera sido

una especie rara.

2.1.3-especies amenazadas

Especies Endémicas de Mendoza

Fanerogamas 54 especies 30 especies 60 especies
Insectos 52especies 116 especies 192 especies
Vertebrados K especies 3 especies S especies

La situacion de la fauna es la de retraccion, tanto en numero de especies como en la
riqueza de sus poblaciones. En el cuadro siguiente se puede observar el nimero de especies

amenazadas de Mendoza segin la clasificacion de la UINC (Unioén Internacional para la
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Conservacion de la Naturaleza) y las incluidas en los Apéndices de CITES (Convencién sobre

el Comercio Internacional de especies amenazadas de fauna y flora silvestre).

Cantidad de especies amenazados en Mendoza
Total de especies
on Mand 44 274 48 8 11
CITES | 1 3 - - -
CITES Il 8 6 2 - -
TOTAL 9(20%) | 9(3%) 2(4%) < =
UICN
E: en peligro - - 1 1 -
V: Vulnerable 3 1 1 - -
K: inadec.conoc. 1 - - - =
I: Indeterm. 1 - 1 - -
Total de & & = )
Ak 5 (11%) 1(0.3%) 3 (6%) 1(12%)
Especies
amenazadaso | 17(38%) | 17(6%) | 13(27%) | 2(25%) | 8 (72%)
de valor especial

Para dar algunos ejemplos podemos mencionar peces como el otuno o bagre
aterciopelado (Diplomystes viedmensis cuyanus), reptiles como la tortuga terrestre
(Geochelone chilensis) y el lagarto colorado (Tupinambis rufescens). Entre las aves el fiandu
o choique petiso (Pterocnemia pennata), los flamencos (Phoenicopterus chilensis), el cisne de
cuello negro (Cygnus melanocoriphus) y el ganso blanco o satatal (Coscoroba coscoroba);
rapaces como el aguila de la flecha (Harpyhaliaetus coronatus), el halcon peregrino (Falco
peregrinus), el condor (Vultur griphus) y péjaros como el cardenal, diucas, jilgueros y
zorzales. Estas son algunas de las especies que sufren importante retraccion numérica y que
necesitan proteccion. Numerosas especies de mamiferos han sido objetos de caceria
provocando la disminucién de sus poblaciones, tal es el caso de los zorros grises (Dusycion
graseus), el zorrino o chifie (Coneoatus castaneus) y los gatos: montés (Felis geoffroyi
salinarum), moro (Felis yaguarondi), del pajonal (Felis colocolo), como asi también el mara
(Dolichotis patagonum) y el chinchillon de sierra (Lagidio viscaccia). Algunas especies como
el guanaco (Lama guanicoe), de amplia distribucion en el siglo XIX, hoy se encuentra en la
Precordillera y en los Andes formando poblaciones aisladas y llegando a la Payenia, habiendo

desaparecido de las llanuras.
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En el cuadro siguiente se presenta un listado detallado de las especies amenazadas

segun diversos criterios.

Especies de vertebrados amenazados en Mendoza

Truncatus K Reg X
"Pichiciego”
Zaedyus Pichiy
"Pichy”
Dusycion Culpaeus
" Zorro colorado”
Dusycion Griseus "
Zoiro gris"
Felis Yaguarondi
"moro"

Felis Colocolo "gato
del pajonal”
Felis geoffroyi
salinarum
Felis geoffroyi "gato
montés"

Felis Concolor " z
A 1 in 4
Puma
Conepatus
Castaneus
Lama guanicoe
"Guanaco"
Tympanoctomys
Barrerao "rata de los| \" P g
salares"

Lagostomus
maximus "vizcacha"
Dolichotis
Patagonum "mara"
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Geochelone
chilensis "tortuga
terrestre”

Tupinambis
rufescens "lagarto
colorado”

Liolaemus rabinoi

Liolaemus
"austromendocinus
lagarto del escorial”

Reg.

Liolaemus
donosobarrosi

Reg.

Liolaemus
gravenhorsti

Centrura Patag.
Nevadoi "Lagarto
cola de piche"
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Rhea americana
fiandu "choique”

Pterocnemia
pennata "fiandu
mﬁsoll

Eudromia elegans
"martineta”

Phoenicopterus
chilensis "flamenco”

Chauna torquata
"chaﬁll

Cygnus
melancoriphus
"cisne de cuello

negro”

Coscoroba
coscoroba "cisne
blanco"

Vultur griphus
"condor”

Harpyhaliaetus
coronatus"aguila de
la flecha"

Falco peregrinus
"Halcon peregrino”

Cocolaptes
campestris
"Carpintero”

Gubematrix cristata
"cardenal amarillo”

Paroaria coronata
"zorzal"

Teledromas tuscus
"gallito arena”

Reg

Poospiza oma
"monterita canela"

Reg
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ESPECIES Anfibios CITES

Alsodes montanus

Trichomycterus areolatus"bagre" A% X
Diplomystes Viedmensis cuyanus "otuno”, "bagre sapo” Reg. r
Diplomystes Viedmensis Viedmensis "otuno", "bagre sapo" Reg. X
Trichomycterus mendozensis P X
Trichomycterus heterodontum P X
Cheirodon sp "mojarra” P X
Referencias:

UINC: Union Internacional para la conservacion de las Naturalezas (Red Data Book, 1994)
Categorias V: vulnerable

I:Indeterminada

K: Insuficiente informacion

CITES: Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de

Fauna y Flora Silvestre
Categorias I: especies de comercio internacional prohibido
II: comercio internacional regulado
DFyFSN: Direccién de Fauna y Flora Silvestre de la Nacion
Categorias p: peligro de extincién
in: indeterminada
END: Especies o subespecies endémicas en la region, o provincia
Categorias P: provincia

Reg.: region
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I - x: especies presentes en Mendoza que sufren impacto por la
presion de caza
o por destruccion de habitat.
pe: posiblemente extinguido en Mendoza

r: raras en Mendoza

2.1.4-especies introducidas

La liebre europea (Lepus europeus) y el conejo silvestre (Oryctolagus cuniculus) son
especies introducidas que causan serios dafios al ambiente, a la produccion agricologanadera,
pudiendo competir con el ganado por las pasturas. La liebre, de amplia distribucién en
Argentina, prefiere las zonas con cultivos y los mallines. El conejo, actualmente en expansion,
utiliza como via de penetracion las margenes de los rios. Ingres6 a Mendoza desde el sur y
llega, por el norte, hasta el rio Malargiie y el limite oeste es la margen izquierda del rio
Grande (Bonino y Amaya, 1984)

Otro elemento de la fauna exética que esta penetrando desde el este es el jabali (Sus
scrofa), que produce dafios al remover los suelos, en cultivos por aplastarlos, y en algunos
casos, predan sobre ganado. Los salmonidos que han sido introducidos con fines deportivos
compiten y predan sobre la fauna autoctona. La introduccion de especies exodticas tiene como

principal consecuencia el empobrecimiento de la diversidad especifica.

2.1.5-especies de interés para aprovechamiento econémico

Varias especies son utilizadas por los productos que de ellas se obtiene o por su valor

en el comercio como mascotas. En el cuadro siguiente se pueden observar las mas comunes.

Productos obtenidos de la fauna silvestre

ESPECIE PRODUCTOS
Guanaco (Lama
L ) lana - carne
uanicoe)
Zorro colorado
piel
(Dusicyon culpeus)
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Zorro gris (Dusicyon

piel
riseus)
Mara (Dolichotis
carne
atagonum)
Vizcacha  (Lagostomus
piel- carne
maximus)
Coipo (Myocastor
piel- carne
COypus)

Piche (Zaedyus pichiy) carne

Nandi (Pterocnemiaplumas-  cuero-  carne

Ipennata) mascota

2.1.6-especies combatidas por considerarlas perjudiciales

Existen diversas especies que han sido consideradas plaga por ley nacional. Sin
embargo en la actualidad muchas de estas reglamentaciones acerca de si son 0 no especies
perjudiciales esta en duda. Entre ellos se pueden citar a los cauquenes y al loro barranquero,
que son aves que han sido combatidas en forma excesiva por ser consideradas perjudiciales
para la agricultura; otros ejemplos son los zorros grises y colorados y el puma, por predar

sobre el ganado.

2.2-artdpodos

Los artrépodos constituyen el grupo taxonémico mas diversificado de los animales a
nivel especifico y también presentan una gran diversidad a nivel de ambientes en los que
viven. Por ello constituyen muy buenos indicadores de la biodiversidad de un territorio. Para
la provincia de Mendoza, el conocimiento que se tiene de ellos es escaso y fragmentario,
habiendo un total desconocimiento de ciertos grupos.

Los artropodos estdn constituidos por 4 grandes grupos: Aracnidos, Miridpodos,
Crustaceos y Hex4podos.
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-ardcnidos: de este grupo se conocen, para Mendoza, moderadamente los escorpiones
(Roig Alsina, 1973) y solifugos. Son tipicos representantes de zonas aridas y, algunos de
ellos, como los solifugos, poseen un alto grado de endemismo a nivel especifico y genérico.

Otros grupos de Aricnida como los 4caros (garrapatas) y arafias son muy poco
conocidos para la provincia. Existe una verdadera falencia informativa de ellos.

-miriapodos y crustéceos: si bien es probable que este grupo esté escasamente
representado en nuestra provincia también el conocimiento de ellos es sumamente escaso.

-hexdpodos: los Hexapoda, que incluye a los insectos, constituyen el grupo con mas
especies. Un inventario provisional de especies de insectos indica que unas 1480 estan
representadas en Mendoza (Roig — Juilent et al., 1996). Sin embargo se agregan nuevas cifras
continuamente, ya sea por especies nuevas para la ciencia o nuevas localidades de colecta. De
estas 1480 especies de insectos para Mendoza, 97 son introducidas como plagas o
controladores de plagas, y las 1383 restantes son autoctonas, siendo el 13% endémicas de
Mendoza. El desconocimiento de la distribucion de cada especie es grande, habiéndose
prospectado, moderadamente, tan sélo un 2% de la superficie de la provincia de Mendoza. El
numero de especies es posible que se cuadruplique al hacer un estudio mas minucioso. Este
escaso y fragmentario conocimiento de los insectos de Mendoza impide realizar un efectivo
manejo de los recursos naturales. Por ello es necesario desarrollar tareas tales como el
inventario de la biodiversidad entomolégica, la distribucion geografica de cada especie y
estudios ecolégicos tanto de comunidades como de determinadas especies cuya importancia

sea relevante para su ambiente

Cantidad de géneros de especie de Scorpionida y Solifuga de

Mendoza
Grupo Género Especies Endémicas
Scorpionida 4 12
Solifuga 9 12 9

2.2.1-especies endémicas

Mendoza posee en su territorio una amplia zona de contacto entre las faunas del

Monte y Patagénica y, por ello, constituye un area que ha generado gran parte de su
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diversidad, que se refleja en una gran cantidad de especies endémicas. Hasta el momento s6lo
se conocen 192 especies de insectos que se encuentran restringidos a nuestra provincia. Estas
especies endémicas se distribuyen principalmente en 3 4reas: Alta Montafia, Payenia y
Precordillera. Existen otras especies que exceden de los limites politicos de nuestra provincia
pero, que sin embargo, constituyen endemismos regionales como el sur de Mendoza y norte
de Neuquén, o sur de San Juan y norte de Mendoza. Estas especies son las que consideramos
endemismos regionales. Si sumamos estos endemismos regionales a los que estdn
estrictamente en la provincia, se llega a que el 25% de las especies de Mendoza no existen en

otra parte y que deben ser conservadas como bien patrimonial,

Cantidad de especies de Hexdapoda de Mendoza

por 6rdenes

Orden Especies Endémicas Introducida
[Nativas 5
Collenbola |2 - -
Thisanura 2 - -
Odanata 17 - -
Dermmaplera |2 - -
Thisanoplera {5 - |
Homoptera |72 13 38
Hemiptera 63 - 2
Orthoptera |40 3 -
Phasatodea |1 - -
Blatiodea 2 - 3
Mantodea 3 - -
Embioptera |1 - -
[soptera 2 - -
Anoptura 4 3 3
Mallophaga (3 - 1
Ephemeropter . 5 )
a
Hymenoptera |256 9 2
Trichoptera |1 - -
Tomo 1
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Diptera 99 36 3
Siphonaptera |1 - 3
Coleoptera 623 102 25
Lepidoptera (158 20 15
Total 1383 192 97

2.2.2-especies amenazadas

No existen datos precisos acerca del peligro de extincién de especies en Mendoza;
sin embargo existen muchas especies microendémicas, o relacionadas con determinados

ambientes, que estan en peligro de extincion debido a la degradacion de los mismos.

2.2.3-especies introducidas

La mayoria de las especies introducidas son plagas agricolas o fauna asociada al
hombre. Asi se ve la gran cantidad de pulgones introducidos (Homdpteros) en contraposicién
con otros grupos en donde no hay una sola especie introducida. Casi todas estas especies se

encuentran restringidas a los oasis agricolas.

2.2.4-especies de interés econdémico

Muchas son las especies de insectos de interés econémico para nuestra provincia. Si
bien casi siempre son tenidas en cuenta aquellas que se transforman en plagas debido a las
modificaciones de su ambiente, como la hormiga cortadora (4dcromyrmex lobicornis) (Claver
y Rufner, 1989) o como ¢l gusano del cesto (Oiketikus spp.), muchas otras son altamente
beneficiosas como polinizadores (se conocen en Mendoza hasta el momento, 74 especies de
abejas), predatores (121 especies de escarabajos y 119 especies de avispas) y otros que
cumplen importantes funciones en la regulacién de suelos. Para el caso de los bichos del cesto

existen especies autoctonas de avispas que las parasitan.

2.3-otros grupos
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Es casi nulo el conocimiento que se tiene de otros grupos como Nemdtodes,

Céstodes, Trematodes, Anélidos y Moluscos.

IV. CAUSAS DE LA DEGRADACION BIOTICA EN MENDOZA

Vegetacion

Las condiciones generales de aridez y semiaridez, determinadas por las condiciones
climéticas se reflejan en nuestra vegetacion por su escasa capacidad de reaccion a los factores
de alteracién, lento crecimiento, escasa biomasa y dificultades en la germinacién. Los
procesos de degradacion antrépica llevan a agravar estas condiciones, especialmente la
biomasa, y por lo tanto, la cobertura que la vegetacién brinda al suelo. Una de las
caracteristicas de la desertificacion es que provoca la pérdida progresiva de los estratos de
vegetacion y la constante erosion del suelo.

Actualmente dominan en todo el territorio mendocino las comunidades arbustivas de
dos estratos: arbustivo y herbaceo debido, en la mayoria de los casos, a la pérdida des estrato
superior de drboles. En otros casos mas graves, por eliminacion del arbustivo, se ha llegado a
un unico estrato herbaceo. En ambos casos debido a la accién humana. Esta pérdida de la
biomasa, que ha sido constante, nos ha llevado a la pérdida del suelo, de la fertilidad y la
consiguiente desaparicion de poblaciones de especies autdctonas. Otro proceso es la
degradacidn por la accién minera y petrolera que genera remocidn de tierras y contaminacion

de suelos y aguas afectando a la vegetacion.

Fauna

La fauna ha sufrido una importante degradacion que ha provocado la extincion de
especies y la retraccion de sus dreas de distribucién. Las principales causas de esta situacion
son:

l1-la caceria indiscriminada de animales con fines de aprovechamiento de pieles,
carnes y otros productos o para ser vendidos como mascotas o por considerarselos

perjudiciales para la agricultura y ganaderia.
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2-la modificacion y destruccion de los habitats originales provocados por las
actividades humanas; especialmente la actividad agricola — ganadera y la deforestacién de los
bosques de algarrobo (principalmente por la explotacion de la vegetacion, pastoreo, incendios
o talas). Ejemplo de la desaparicion de habitat es el desecamiento del sistema de las lagunas
de Guanacache y de los pantanos de los rios Diamante y Atuel, ecosistemas de humedales
ricos en fauna acuatica o relacionada con este ambiente.

Medidas de control para los diversos ambientes mendocinos
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Dar énfasis a la investigacién y al desarrollo de tecnologias

para la restauracion de dreas degradadas y establecer
Alto porcentaje de ) . ]
_ estrategias adecuadas para su implementacion ( educacion.
territorio degradado o . o . '
difusiébn, transferencia, experiencias demostrativas  y

coordinacion entre los sectores involucrados).

! Control eficiente en el cumplimiento de las disposiciones
KEscaso control de . ) |
relacionadas con la caza, la pesca, la extraccion de lefia y de
normativas legales ) X . |
aquellas actividades que producen un impacto ambiental (
vigentes .
petrolera y minera por ejemplo)

Aplicar los conocimientos que surgen de las investigaciones en

dreas protegidas a las areas colindantes en uso. Implementa:!
Insuficiente desarrollo de .
I areas demostrativas de uso sustentable concretar los planes de
las dreas protegidas ) i . i
manejo de las areas protegidas. Desarrollar actividades de

educacion ambiental y ecoturismo.
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Tomo 1

Figura 9.
Areag naturales grolegidas de Mendoza

: Reserva Faunistica Laguna de Liancanelo

faserva Nateral Caverna du Las Brejm

grTrenave-

Usd Comtotado, Manzand

- Area o Peserva Panaisbca Natural y Coltural Protegeds de
Histéricn
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V. Medidas para promover la conservacion del patrimonio biolégico

1-la educacion es la base para la toma de conciencia y para el cambio de conducta a
niveles individual y comunitario. Es importante lograr que los nifios en edad escolar se
conviertan en promotores del cambio al adoptar una actitud diferente que la de sus padres.

2-promover la investigacion cientifica sobre la diversidad biologica, especialmente
los estudios sistematicos y ecolégicos. Disponer de un inventario de las comunidades a través
de un sistema de cartografia en diversas escalas.

3-propiciar la creacion de bancos de datos de recursos biolégicos que provean la
informacion necesaria para tomar decisiones politicas y econémicas relativas a la explotacion
racional de esos recursos.

4-aplicar controles adecuados sobre la explotacion y comercializacion de los recursos
biolégicos.

5-crear o propiciar el establecimiento de areas protegidas y hacer participar a la
poblacion local en la gestion y planificacion de las areas protegidas.

6-integrar la conservacion y la planificacion del desarrolio regional.

Todo esto, tendiente a lograr un desarrollo sustentable que es el que permite
satisfacer las necesidades y aspiraciones basicas de la poblacidon sin comprometer la

posibilidad de las generaciones futuras a satisfacer sus propias necesidades y aspiraciones
(CNUMAD, 1987)

V1. LA CONSERVACION DEL PATRIMONIO BIOLOGICO PROVINCIAL: EL
SISTEMA DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS.

Las areas protegidas son representativas de nuestros biomas y recursos floristicos y
faunisticos que, ademds de conservar parte de la biodiversidad funcionan como unidades
bésicas para la comprension y uso de recursos. Son areas de referencia que muestran nuestra
vegetacion anterior o sus estados de recuperacién, centros de conservacion de la diversidad
genética, proteccion de especies en vias de extincion y refugios de fauna, A todo esto se suma
su valor cultural e importancia en materia de educacién ambiental.

Mendoza cuenta actualmente con 10 4reas Naturales Protegidas de caracter

provincial que suman 737.513 ha, lo que representa el 4,95% de su superficie. Desde el punto
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de vista biogeografico hay 4 areas protegidas en la Provincia Andina, 3 en la Patagénica y 3
en el Monte (2 en la llanura y 1 en el piedemonte) faltando, por lo tanto, la representatividad
de la provincia Prepuneiia.

Tampoco esta representado el ambiente de Huayquerias perteneciente al Monte.
Estas areas protegidas son administradas por la Direccion de Recursos Naturales Renovables,
organismo dependiente del Ministerio de Ambiente y Obras Publicas, excepto la reserva de
Bidsfera de Nacuii4n, que es administrada por el Instituto Argentino de Investigaciones de las
Zonas Aridas (IADIZA).

La ley provincial 6045 es la que rige el funcionamiento de las areas protegidas. A

estas dreas deben sumarse dos reservas de jurisdiccidn municipal y una privada.
1-reserva de la Biésfera de Nacufidn

La reserva fue creada por Ley Provincial n® 2821 en 1961, siendo la primera en la
provincia de Mendoza, y pertenece a la Red Mundial de Reservas de Biosfera del Programa
MAB de la Unesco desde 1986. Tiene una superficie de 12.800 ha. Sus objetivos son la
conservacion de los ecosistemas, la investigacién cientifica, la educaci6on ambiental y la
transferencia de conocimientos y practicas sobre uso conservacionista de los recursos a la
poblacion local.

La reserva de Nacufidn se encuentra ubicada en el centro de la provincia
fitogeografica del Monte, lo que le confiere una alta representatividad de esta provincia. Es
una llanura de poca pendiente, al pie de las cerrilladas de las Huayquerias, surcada por
escurrimientos mantiformes y alternada por cadenas de médanos. La vegetacién dominante es
el bosque vadosofito abierto de algarrobo (Prosopis flexuosa) y chafiar (Geoffroea
decorticans) con un segundo estrato de jarilla (Larrea divaricata) y zampa (Atriplex lampa).
Los desagiies estdn ocupados por el jarillal de Larrea cuneifvlia y los médanos por
vegetacion samoéfila (Roig, F., 1980). La clausura de la reserva comenzd hace 22 afios,
recuperandose en ella el bosque de algarrobo que habia sido talado para produccion de carbon
y lefia, por su recuperacién, con los campos vecinos sobrepastoreados. La Reserva posee una
alta representatividad de vertebrados del Monte. Respecto de la representatividad de la
provincia de Mendoza, de las 385 especies presentes en la provincia, 191 estan presentes en

Nacufidn (Boshoven y Tognelli, 1995). Para el caso de los insectos diversos grupos estan
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representados desde un 17 a un 30%. De las 1383 especies de insectos presentes en Mendoza
més de 300 est4n representadas en Nacufian, casi un 25% de la representatividad de Mendoza
(Roig — Juiient y Claver, 1996).

2-reserva faunistica y floristica Telteca

Fue creada por Ley Provincial en 1985 y tiene una superficie de 20.400 ha. Se ubica
al noreste de la provincia de Mendoza, en la travesia de Guanacache. Es parte de una vasta
llanura surcada por cadenas de médanos. La vegetacion estd formada por el bosque freatdfito
de algarrobo (Prosopis flexuosa) acompafiado por el chafiar (Geoffroea decorticans) con
estrato arbustivo de zampa (Atriplex lampa) y jarilla (Larrea divaricata). El estrato inferior
contiene especies de pastos de los géneros Aristida, Trichloris y otros. Los médanos
presentan densos matorrales de retamo (Bulnesia retama) y alli se encuentra el Ephedra
boelckei, notable arbol endémico. Biogeograficamente esta reserva esta en el ecotono entre
Monte y Chaco. La fauna de vertebrados es la del Monte, con elementos chaquefios como la
chuiia (Chunga burmeisteri) actualmente casi desaparecida en el area. En esta Reserva, se
protege el bosque de algarrobo, con arboles maduros de gran tamafio que se salvaron de la tala
por ser dificil el acceso a los mismos. Este bosque habria cubierto originariamente alrededor
de 100.000 ha de la llanura de Lavalle. En cuanto a la representatividad de los insectos los
porcentajes son muy similares a los de Nacufidn, desde un 42% en algunos grupos hasta un
20% en otros.

Se ubica en el sector mas arido de la provincia con temperaturas de 40-42° en verano
y hasta -10° en invierno. Por lo tanto el clima es desértico con variaciones amplias de la
temperatura con veranos muy calidos e inviernos frios. La region posee una gran diversidad
biolégica, a pesar de estar ubicada dentro de la zona mas arida de Mendoza (150 mm de
precipitacion anual).

Como paisaje tipico se reconoce la zona de los Altos Limpios que constituyen un
conjunto de médanos sin vegetacion, siendo muy representativos de este ecosistema.

El nombre de la reserva deriva de la lengua huarpe Chrein o Tefic = maduro y
Chreca o Teca = fruto o semilla interpretado como fruto maduro, posiblemente el del
algarrobo ya que constituia un alimento base para estas tribus.
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El puesto de guardaparques se llama El Pichén donde se dispone de un centro de
interpretacion muy interesante.

-Objetivos de la Reserva Telteca: el bosque de algarrobo dulce y las razones de su
conservacion

El motivo fundamental de la creacion de la reserva lo constituye la conservaciéon del
bosque de algarrobo dulce Prosopis flexuosa. Esta especie es el arbol mas abundante,
formando bosques abiertos de éarboles dispersos. Depende del agua subterranea (napas
fredticas) que se encuentra a una profundidad de aproximadamente 10 metros, por lo que
domina en los sitios bajos 0 en médanos de escasa altura. Esta altima caracteristica puede
observarse en los “altos limpios™ (médanos desnudos), que por su altura (hasta 15 metros)
permiten solo el crecimiento del algarrobo en los intermédanos. Debido a que los algarrobos
adultos obtienen agua principalmente de las napas fredticas, se denomina a esta formacion
vegetal como “bosque freatofito™.

Los algarrobos de esta regién son los &rboles nativos y silvestres mas altos de
Mendoza, llegando a unos 15 metros de altura en los ejemplares mas afigjos. El bosque en
general es abierto tornindose mas denso en las lineas de falla o cauces temporarios. Se
presume que el bosque de la region no fue tan intensamente talado como en otras 4reas ya que
los médanos dificultan el acceso a explotacion por el hombre. La tala fue intensiva a
principios de siglo para la utilizacion del carbon (para el tren y la iluminacion de la ciudad).
Ademas la madera es de gran dureza (utilizada para los puntales de las vifias), y como lefia
posee un elevado poder caldrico.

El algarrobo dulce constituye la especie clave dentro del ecosistema de Telteca ya
que su proteccidn garantiza la conservacién de un gran nimero de especies vegetales y
animales (“especie paragua”). Sus funciones ecoldgicas dentro del ecosistema son de lo méas
variadas: constituye una fuente de alimento para los animales herbivoros (mara, cuises,
ratones de campo, vizcacha), tanto por sus hojas como por sus nutritivos frutos en vaina;
provee sitios de mdificacion, de comportamientos reproductivos y de cuidado de territorios
para un gran niamero de especies de aves; sus ramas espinosas periféricas, que llegan al suelo,
proporcionan refugio para animales pequefios que construyen madrigueras bajo sus copas;
ademas de proveer sombra. Numerosos insectos que son atraidos por sus flores, frutos, y

troncos son una rica fuente de alimento para aves, lagartijas, insectos predadores y arafias.

Tomo 1 136



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Contribuye ademas a la fertilizacién del suelo mediante el mantillo (material seco
producido por su follaje) y el Nitrdgeno que fijan las bacterias simbiontes (simbiosis =
relacion ecoldgica entre organismos que se benefician mutuamente con bacterias que viven en
sus raices bacterias como Rhizobium spp.).

La fauna es muy rica, encontrandose una gran diversidad de especies herbivoras
como la mara, la vizcacha, el cuis, el tuco y los ratones de campo entre otros. Entre los
predadores tenemos al zorro gris, hurones, gatos monteces, zorrino y el puma que es el mayor
cazador. En la region habitan nidifican mas de 40 especies de aves, siendo las mas
caracteristicas el sietecuchillos grande y chico, la calandria, la monterita de collar, el gallito
copetdén, la chufia de patas negras y el flandi. Los médanos guardan una importante
diversidad de reptiles entre los que se destacan los teius, los lagartos colorados, tortugas y la
yarara.

ASPECTOS ETNICOS

Los primeros pobladores que se conocen de la regiéon fueron los huarpes quienes
utilizaban eficientemente los recursos que brindaban las lagunas como peces y el monte como
frutos y animales. Con el crecimiento del oasis de cultivo, el agua subterranea que alimentaba
las lagunas mermoé y se disecaron. Luege comenzé un periodo de tala indiscriminada para la
provisién de carbén, lefia y madera a principios de siglo. La cria de ganado doméstico
implico otro impacto. La creacion de la reserva y el uso controlado de este ecosistema
permiten que hoy podamos apreciar un bosque en recuperacion que cada dia se aproxima mas
a lo que fue originariamente.

Los pobladores actuales aprovechan muy bien este ambiente aprovechando la lefia,
las plantas forrajeras para la cria principalmente de cabras y el junquillo para realizar tejidos
con distintos fines. Son comestibles los frutos de chafiares y algarrobos y la fauna en general
es un buen sustento de proteinas. Antiguamente existian en la regidn noreste provincial un
conjunto de bafiados como los de Guanacache y El Rosario. En estos sitios, los antiguos
habitantes pescaban percas, pez muy buscado por su sabrosa carne. Ademas, es alli donde

comenzaron los cultivos de trigo en Mendoza a principio de siglo.
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3-Reserva Natural Divisadero Largo

Fue creado por Ley Provincial en 1983 y tiene una superficie de 492 ha. Es
representativa de dreas del piedemonte y se encuentra ubicada al oeste de la ciudad de
Mendoza, a 1170 m de altitud.

Biogeograficamente corresponde al drea del Monte. Es una cuenca aluvional que
integra un sistema hidrografico mayor, la cuenca del arroyo Papagayos. Profundos rios secos
han disecado la zona. Presenta un paisaje muy heterogéneo donde alternan afloramientos
rocosos tridsicos y terciarios ricos en fosiles, con restos de penillanuras cuartarias de gravas.
Los primeros presentan vegetacion saxicola como monte chirriador (Chuquiraga erinacea) y
cuerno de cabra (Adesmia trijuga); en los segundos hay matorrales de jarilla (Larrea
cuneifolia) y jarillila (Gochnatia glutinosa) y laderas de jarilla (Larrea divaricata) con
Atemisia mendozana.

En la reserva hay presentes varios endemismos provinciales como Senecio ragonesei,
Astragalus ruiz lealii, Stipa psitacorum y Glandularia parodii.

Los objetivos de la reserva se dirigen a preservar y conservar los recursos naturales, a
la prospeccion fosilifera y a la realizacion de actividades educativas, recreativas y de
ecoturismo.

Su nombre hace referencia al C° Divisadero, desde el cual los nativos avistaban el
transito de las manadas de guanacos y otros animales para darles caceria.

El principal objeto de creacion lo constituye el conjunto de afloramientos de rocas
sedimentarias fosiliferas foranadas durante un lapso de tiempo de mas de 200 millones de
afios. El puesto de guardaparques se denomina Atala, nombre de la mina de donde se extraia
carbdn a principios de siglo.

La reserva recibe una gran afluencia de piblico, especialmente grupos de estudiantes
y ciclistas

La Reserva Divisadero Largo, ubicada en el pedemonte de la Precordillera
Mendocina, presenta caracteristicas geologicas singulares, que le confieren una gran belleza y
un alto valor tanto cientifico como educativo. La presencia de una falla geolégica (fractura) y
su desplazamiento ha permitido el afloramiento de diferentes niveles de rocas de origen

sedimentario que representan un intervalo de tiempo mayor de 200 millones de afios.
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Divisadero Largo nos invita a realizar un viaje en el tiempo, a tomar contacto con
una historia muy antigua de nuestra region. La evidencia de ambientes diversos y restos
fésiles de animales y vegetales que habitaron en el pasado, nos ayudara tal vez, no solo a
captar la intensa dindmica y diversidad de nuestro planeta, sino a establecer una relacién mas
estrecha con el medioambiente que nos rodea.

Las rocas presentes en la Reserva forman parte de la denominada “Cuenca Cuyana”,
la cual fue en el pasado, un enorme centro deprimido que favorecid la acumulacién de
sedimentos. Estas condiciones ocurrieron desde el périodo Triasico, hace més de 200 millones
de afios, (jépoca en la que surgieron los primeros dinosaurios!) y continué con intensidades
diversas hasta mediados del perfodo Terciario (aproximadamente hace 20 millones de afios),
cuando los dinosaurios habian desaparecido y dominaban las tierras del planeta los
mamiferos. La totalidad de los sedimentos se acumularon bajo ambientes continentales: rios,
lagos, lagunas, deltas, ambientes salinos, abanicos aluviales fueron alternadamente ocupando
la region y dejaron a través del tiempo enormes volimenes de sedimentos. Por 1ltimo luego
de la elevacion de la Cordillera de Los Andes y en el Cuaternario (que abarco los tltimos 2
millones de afios), la Precordillera aport materiales que cubrieron las formaciones antiguas.

La flora y fauna actual de! ecosistema pedemontano son sumamente diversas. La
explicacion radica en que esta region es un ecotono, es decir, el limite entre dos ecosistemas o
regiones biogeograficas, una tipica de la llanura (Monte) y la otra propia de la montafia
(Prepunta. Al ser un ecotono, habitan simultineamente especies vegetales y animales de
ambas regiones. Entre las plantas tipicas de la llanura son los algarrobos, los chafiares, breas,
y diferentes animales como el zorro gris chico, el fiandii, la martineta,. y dentro de las
especies propias de la montafia encontramos muchas cactaceas, los yales, piquitodeoros, y

entre la fauna al zorro colorado, al suri cordillerano, el condor, el 4guila mora, etc.
4-Reserva Provincial La Payunia

Creada por Ley Provincial en 1982, tiene una superficie de 442.996 ha si bien han
sido expropiadas hasta la actualidad, aproximadamente 190.000 y estd ubicada en el
departamento de Malargiie a unos 100 km. al sur de la ciudad de Malargiie (Candia et al.,
1993). La region presenta rasgos de intensa actividad volcdnica, muestra de ello es el volcan

Payin de 3680 m de latitud. Corresponde biogeograficamente a la provincia Patagonica y
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fisiondbmicamente se caracteriza como un pastizal con arbustos mAs o menos aislados. La
vegetacion presenta endemismos notables como Coondalia megacarpa y  Prosopis
castellanosi y numerosos elementos patagonicos como Anarthrophylum rigidum, Grindelia
chiloensis (melosa) y Berberis comberi (Serberis). Es el area protegida de Argentina en la que
se conserva la mds importante poblacién de guanacos, entre 10.000 y 12.000 ejemplares
(Cajal y Puig, 1992). Otras especies caracteristicas son el choique (Prerocnemis pennata) y el
piche (Zaedius pichy). Especies endémicas son los lagartos cola de piche (Centrura
patagonica payuniae y C. p. Nevado) y lagarto del escorial (Liolaemus austromendocinus). La
reserva tiene un importante potencial turistico por sus paisajes volcanicos, especies de la
fauna y flora patagdnica.

Su nombre deriva de la voz Pehuenche payen que refiere al lugar donde existe el
mineral de cobre, siendo la denominacion de uno de sus volcanes mas notable, el “Payin
Matru”. Encontramos interesantes comunidades animales y vegetales y ademas se aprecian
restos arqueologicos de asentamientos, lo que denota la riqueza de fauna que era aprovechada
por los nativos. Los puestos de guardaparques estan emplazados en Mina Ethel y Coihue-co.
Recientemente fue habilitado un circuito turistico, “Circuito Los Volcanes”, de una belleza
imponente. Para ello se realizé un convenio con la Municipalidad de Malargiie para la
explotacion del circuito y se dieron cursos para guias de turismo sobre las caracteristicas
generales de la reserva.

LOS VOLCANES

Si bien como seres humanos, a menudo asociamos los eventos volcanicos con
catastrofes, desde la optica geolégica no son otra cosa que la expresion de un planeta viviente,
rebosante de energia, en continua dinamica y variabilidad.

Payunia representa la espectacularidad de un periodo reciente de intensa actividad
volcanica en el sur de nuestra provincia. Conos volcanicos, campos de roca fundida (lava) y
cenizas oscuras cubren una extensa regién configurando un paisaje deslumbrante. Este
vulcanismo se manifesté a finales del periodo Terciario y siguié en forma alternada inclusive
hasta épocas prehistoricas. Estas voluminosas erupciones se hallan localizadas alejadas de la
Cordillera Principal (este tipo de vulcanismo se denomina de retroarco).

Se destacan algunos volcanes y paisajes:

* Volcdn Payin Matr(i Es el volcan principal de la region es el Payin Matru, el cual

desarrollé una enorme caldera volcanica, de 9 km. de diametro a partir de una espectacular
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explosion y un posterior hundimiento o colapso. Se conservan solo algunos bordes de la
enorme caldera: Zona del C° Negro, de la Nariz del Payin, Punta Media, y Punta Alta. La
forma general es la de un gigantesco cono achatado de base irregular y se encuentra en su
interior una laguna sempiternamente alimentada por precipitacion nivea.

* Vn. Payun Liso (3680m): Se ubica 14 km hacia el sur-suroeste del Payin Matru.
Presenta la tipica forma conica de volcdn, culminando en un crater de 400 metros de
didmetro y 90 de profundidad. Presenta en su interior un planchén de hielo en invierno y una
charca en primavera, producto del agua metedrica. Sus laderas son empinadas y constituidas
por acarreo anguloso salvo donde afloran filos de roca sumamente alterada.

*Vn. Santa Maria. Este es un pequeiio volcan que se eleva un centenar de metros
sobre el relieve circundante y ha constituido una extensa e impactante colada, conocida como
Escorial de la Media Luna.

* Pampas negras: al suroeste del volcan Santa Maria se encuentra una extensa zona
elevada, caracterizada por la presencia de crateres. Entre estos y a manera de un tapiz, se
extiende una extensa capa de materiales eyectados por el volcan y esparcidos a través de
nubes, de pequefio tamaiio y color muy oscuro, casi negro. Estos materiales se denominan
piroclasticos

* Campos de bombas: Las bombas son materiales piroclasticos de gran tamafio que
al ser eyectados por el volcan en estado fluido o pastosa, adquieren vistosas formas.

Los animales y las plantas muestran asombrosas adaptaciones para sobrevivir en
este desierto frio a templado, que a pesar de sus escasas lluvias (198 mm por afio) y bajas
temperaturas, mantiene una importante diversidad biolégica.

Los suelos poco desarrollados derivados de la actividad volcanica sumado a la aridez
del clima determinan la presencia de comunidades vegetales de baja cobertura dependientes
de los arenales (vegetacion psaméfila). Estas comunidades dependen de las caracteristicas del
suelo y de la ladera y altura de los cerros donde crecen..

El guanaco es el mayor herbivoro del area. region cuyana, alcanzando unos. La
capacidad de vivir un tiempo considerable sin agua, que le permite grandes desplazamientos
desde sitios empobrecidos a zonas mas ricas en alimento, sus filosos dientes que cortan las
plantas sin arrancarlas de raiz y sus patas provistas de almohadillas que evitan el deterioro del
suelo y la vegetacion son adaptaciones del guanaco que le permiten el méximo

aprovechamiento del alimento en este desierto. La vida en manadas guiadas por el macho
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mds fuerte y experimentado tiene ventajas como la deteccion de areas de abundante forraje y
la evasién del puma que constituye su principal predador.

-Usos del ambiente de La Payunia por el ser humano

Desde tiempos remotos el hombre ha hecho uso de la fauna de la regién
aprovechando al guanaco, el choique, los piches, vizcachas y maras para alimentarse. Los
primitivos habitantes eran Puelches o Pehuenches cazadores. Posteriormente, con el
asentamiento de los colonos, y con la introduccion del caballo que permitié una mayor
eficiencia en la caza, las poblaciones de estas especies disminuyeron por su persecucion
indiscriminada. Ademds el ambiente fue explotado para el engorde de ganado bovino y
equino, lo cual le suma otro impacto. Con la Campaiia del Desierto en 1879, desaparecen las
etnias indigenas, quedando estos territorios en manos de los colonos.

Entre las plantas de interés se destacan: la pichana de flores amarillas (también
endémica) es utilizada por sus pigmentos amarillos para la elaboracién de tinturas, el molle y
las tres especies de jarillas, todos arbustos altos, que son aprovechadas como lefia por los
pobladores de la region. Los actuales puesteros se asientan principalmente en el flanco NE
del Volcan Payin Matri.

Desde la creacion y control de la reserva por los guardaparques de la Direccion de
Recursos Naturales Renovables de la provincia de Mendoza, hoy en dia podemos disfrutar e
investigar un ambiente muy especial en recuperacion y manejar recursos muy valiosos para

los habitantes de nuestra provincia.

5- Parque Provincial Aconcagua

Fue declarado zona de reserva total para la preservacion de la fauna, flora y material
arqueolégico, segun el Decreto-Ley 4.807/83, administrado por la Direccién de Recursos
Naturales Renovables, junto a la Comisién Asesora Permanente del Parque.

Esta ubicado en el Departamento de Las Heras. Abarca una superficie de 71.000 ha.
Se caracteriza por la belleza del paisaje de alta montafia y contiene la cumbre mas alta de
Amgérica: el cerro Aconcagua de 6960 m de altitud, de gran interés para andinistas nacionales
¢ internacionales. Los atractivos paisajisticos son las cumbres tales como los cerros:
Aconcagua, Almacenes, los glaciares, valles y mallines. Entre estos tiltimos se destaca el de la

laguna de Horcones. Biogeogrificamente pertenece a la Provincia Andina. Las especies
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vegetales estan adaptadas a vivir en suelos que permanecen congelados la mayor parte del afio
y entre ellas son caracteristicas el coiron (Poa holciformis) y la lefia amarilla (ddesmia
pinifolia). Un elemento caracteristico de la fauna es el condor (Vultur griphus)

-Origen del nombre: Hay dos teorias con relacion al origen del término Aconcagua:

e Del quechua Ackon-cauak, que significa “Centinela de Piedra™.
e Del mapuche Aconhue, que significa “Que viene del otro lado”.

Ubicacion: Sector de los Andes Aridos, en los Andes Centrales, a 69 grados, 59
minutos de longitud oeste y a 32 grados, 39 minutos de latitud sur, en el departamento Las
Heras, Mendoza.

Superficie del drea natural protegida: 71.000 hectareas.

Acceso al Parque: Por la Ruta Panamericana o Corredor Andino, a aproximadamente
170 kilometros al oeste de la Ciudad de Mendoza y a 4 kilémetros de Puente del Inca.

Limites: al sur y suroeste, valle de Los Horcones Inferior; al este y al norte, valle de
Las Vacas.

Cumbres préximas: en el valle de Los Horcones Superior, cerros Cuerno (5.450m),
Catedral (5.200m), Bonete (5.100m) y De los Dedos {5.000m); en el valle de Los Horcones
Inferior, cerros Mirador (5.800m), Ibafiez (5.200m) y Almacenes (4.800m); en el valle de Las
Vacas, cerros Ameghino (5.800m), Fitz Gerald (5.300m) y Santa Maria (5.100m), y los que
forman el Cord6n de los Penitentes.

Puestos de Guardaparques destacados:

Laguna de Horcones: 2.900 metros sobre el nivel del mar.
Confluencia: 3.300 metros sobre el nivel del mar.
Plaza Argentina: 4.200 metros sobre el nivel del mar.

Plaza de Mulas: 4.300 metros sobre el nivel del mar.
6-Parque Provincial Volcan Tupungato
Creado en 1985, tiene una superficie de 150.000 ha y estd ubicado en los
Departamentos de Lujan y Tupungato. Es una continuidad del Parque Aconcagua y de

ambiente similar. Es representativo de montafia y pertenece biogeograficamente a la Provincia

Andina. Tiene por objetivo preservar flora, fauna y paisaje.
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El término Tupungato deriva de la lengua quechua que refiere a tierra que verdea.. El
puesto de guardaparques se ubica en el Refugio Santa Clara.

-Geologia y paisaje

El 4rea abarca dos grandes estructuras: La Cordillera Principal y la Cordillera
Frontal, ubicadas respectivamente al oeste y al este del valle longitudinal del rio Tupungato,
que practicamente las separa. Al pie oriental de la alta montafia del Cordon del Plata se
extiende el 4rea pedemontana. Dos rios principales recogen las aguas a partir de la masa
volcanica del C° Tupungato: hacia el norte el rio Tupungato y hacia el sur el rio Tunuyan, se
agregan los rios de las Tunas y Anchayuyo, que drenan las aguas de la Cordillera Frontal
hacia el rio Tunuyén en su tramo a través de la llanura pedemontana.

La red hidrografica se alimenta casi exclusivamente del derretimiento del hielo y de
la nieve, insumiéndose una gran parte de sus caudales en el piedemonte, abastaciendo las
napas de agua subterrdnea. Las rocas mas antiguas de la region constituyen el basamento
cristalino (como su nombre lo indica la base, de edad Precambricas el cual ha sido plegado y
modificado por presion y temperatura, es decir metamorfizado). En la regién se encuentran
sedimentos de origen marino y un conjunto de rocas volcanicos de mas de 300.000 millones
de afios (pertenccientes al Paleozoico). Posteriormente se produce una acumulacién de
sedimentos continentales y marinos (calizas, yeso) durante el Mesozoico (entre 210 y 65
millones de afios).

Durante el periodo Terciario superior (Plioceno) y Cuaternario debido a la presencia
de enormes fuerzas vinculadas al levantamiento de Los Andes, en algunos lugares se
produjeron fracturamientos o zonas de debilidad, lo que favorecié la manifestacién de eventos
volcanicos. Algunos volcanes conservan aun la forma de conos achatados, a pesar de la
destruccion avanzada y prolongada por los procesos erosivos.

Una completa sucesién de rocas volcanicas estan a la vista en el C° Tupungato. Las
rocas forman un cerro volcanico bastante gastado sobrepuesto a una muy antigua planicie. En
su cima hay crateres lo que confirma que el C° Tupungato es un antiguo volcan, apagado y
profundamente desmantelado, coronado por extensos glaciares. Durante el Pleistoceno se
formo una lengua glaciaria de mas de 26 km de longitud.

-Riquezas biologicas

Al tratarse de un ecosistema de extrema elevacion y bajas precipitaciones que lo

torna de clima riguroso la biodiversidad es baja. Sin embargo, las especies animales y

Tomo 1 144



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

vegetales que alli habitan son de particular interés, demostrando notables adaptaciones a la
vida de altura y concentrandose hacia las partes mas bajas del parque. La vegetacién que
predomina son los pastizales abiertos de altura de huect (especie de pasto de la montafia) con
areas limitadas de matorrales arbustivos bajos como la lefia amarilla y el cuerno de cabra. En
general, la vegetactdn esta adaptada a soportar bajas temperaturas, sueclos pobres muy
minerales y las tormentas de nieve y viento. Todo esto es lo que le da su aspecto achaparrado
y de matas que crecen en cojin. Existen vegas donde se acumula agua y crece otro tipo de
vegetacidn que soporta largos periodos de congelamiento del suelo. En las partes
pedemontanas mas bajas las comunidades arbustivas son més altas y cerradas.

Las especies animales mas tipicas son el condor, el dguila mora, los guanacos,
zorros, los ratones de montafia, la agachona, destacandose una especie de sapo y una de
lagartija, ambas tipicas de la montafia. Las liebres europeas son muy abundantes, siendo un
animal ex6tico asilvestrado en la region.

Come una adaptacién al clima frio, las especies animales son en general de tamafios
grandes, que les evita la pérdida de calor del cuerpo. Los mamiferos poseen un pelaje suave y
denso que los abriga. Otras especies animales tienen la capacidad de emigrar a regiones mas
bajas cuando el clima es adverso como las nevadas invernales; este es ¢l caso del condor y el
aguila mora. Los ratones de montafia que no pueden viajar largos trayectos, se refugian en
sus cuevas durante el invierno.

Debido a que este parque fue creado hace relativamente poco tiempo, es necesario

ampliar los relevamientos de flora y fauna con los fines de conocerlo mas profundamente.
7-Area natural Protegida Laguna del Diamante

Creada en 1994, est4 ubicada en San Carlos a unos 200 km al Sudoeste de la ciudad
de Mendoza Abarca una superficie de 31.370 ha y biogeograficamente pertenece a la
Provincia Andina. Comprende todo el Valle de la Laguna y los escoriales del Volcan Maipo.
La vegetacion presenta elementos del Monte, Patagdnicos y de la Provincia Altoandina en
secuencia altitudinal.

Encontramos especies del Monte como la jarilla (Larea divaricata), el monte negro
(Bougainvillea spinosa), clementos patagénicos como Molinum spinosum, Adesmia pinifolia,

entre otros, y altoandinos como Stipa sp y Poa holciformis (IADIZA, 1996)
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La fauna de vertebrados presenta especies tales como el ratén andino (dkodon
andinus), guanacos (Lama guanicoe} y aves como flamencos (Phoenicopterus chilensis) y
piuquenes o cauquenes (Chloephaga sp)

El puesto de guardaparques se denomina Laguna del Diamante. Recibe gran cantidad
de turistas y pescadores.

-vulcanismo en la alta Cordillera

A comienzos del periodo Cuaternario se produjo el colapso de una enorme caldera
volcanica de 14 a 17 km de didmetro, donde actualmente se ubica la laguna. Las calderas
podrian asemejarse a enormes ollas producidas por hundimiento o colapso de un volcan. Se
produjeron ademas grandes erupciones de cenizas volcanicas ricas en silicio.

La Laguna se alimenta de aguas de deshielo y constituye las nacientes del rio
Diamante.

Las rocas mas mmportantes luego de la formacion de la caldera son lavas provenientes
del volcan Maipo. Sus erupciones construyeron un edificio de aproximadamente 5200 m .

Un aspecto a destacar son los efectos del congelamiento estacional. La accién del
frio y las cubiertas de nieve provocan diversos procesos, pudiéndose destacar la crioclastia,
es decir la fracturacién de las rocas por efectos de la expansion del hielo presente en las
grietas y también por amplitud térmica.

Los flujos de detritos a lo largo de las laderas son muy comunes ademas en areas
con grandes cubiertas de materiales de origen volcanico, piroclastos, una de las caracteristicas
principales del 4rea de la reserva. Es interesante sefialar los efectos sobre la vegetacion, donde
las matas de gramineas adquieren generalmente la forma de circulos o semicirculos.

-Aspectos biologicos

Las especies animales y vegetales que alli habitan son de particular interés,
demostrando notables adaptaciones a la vida de altura y concentrandose hacia las partes mds
bajas del parque. La vegetacién predominante es un matorral subarbustivo muy abierto y bajo
de lefia amarilla y yareta, con pastizales de huecti (especie de pasto de la montafia) que se
tornan mas bajos y demsos con diferente composicion de especies en las vegas, que
corresponden a sitios de acumulacion de agua. Los suelos son pobres en nutrientes,
manteniéndose congelados la mayor parte del afio.

Esta reserva protege amplias 4reas de veraneo de grandes manadas de guanacos que

migran a regiones bajas del departamento de San Carlos durante el invierno. En los sitios
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abiertos habita el cauquén, especie de pato que se alimenta de plantas y semillas, y la
caminera que consume insectos a nivel del suelo. Existen varias especies de ratones de la
montafia que se refugian en madrigueras para evitar predadores como el dguila mora y zorro
colorado.

La laguna no posee peces autdctonos, habiéndose sembrado truchas que son

aprovechadas para la pesca deportiva.
8- Reserva faunistica Laguna de Liancanelo

Fue creada en 1980 y se ubica en el Departamento de Malargiie a unos 470 km de la
ciudad capital.. Consta de 40.000 ha y pertenece a la Provincia biogeografica Patagénica. La
laguna forma parte de una cuenca endorreica que recibe agua a través del rio Malargiie y de
los arroyos Mocho, Chacay, El Alamo y otros menores, siendo un habitat fragil muy sensible
a la contaminacion de aguas y la fluctuaciéon de caudal. Este ecosistema acuatico, que es uno
de los pocos que quedan en la provincia, ha sido reconocido a nivel internacional al incluirlo
en el Convenio Internacional de Proteccién de Zonas Humedas, especialmente de Habitat de
Aves Acudticas (RAMSAR). En ella se protege una rica avifauna acuatica compuesta por
alrededor de 130 especies, (Aramburu, 1983 y Aramburu y Darrieu, 1984), de las cuales el
30% nidifica en la laguna. Entre las mdas caracteristicas se encuentran los flamencos
(Phoenicopterus chilensis), gansos blancos o satatal y cisnes de cuello negro (Coscoroba
coscoroba y Cygnus mallancoryphus), varias especies de macdaes (Podiceps spp.), numerosos
patos (Anas spp y Oxyura spp), garza mora (Ardea cocoi) y garzas blancas (Egretta spp). La
laguna, que se encuentra en una de las principales rutas de migracion de aves, es utilizada por
varias especies como sitio de descanso y alimentacion. Hay varias especies de chorlitos que
migran desde América del Norte (Calidris spp y Charladrius sp}. Las riveras de la laguna
estan habitadas por coipos (Myocastor coypus), una especie que ha ido desapareciendo de la
provincia con el desecamiento de pantanos y espejos de agua.

En contraposicion a la elevacién de los Andes, en diferentes sectores, adyacentes a
las montafias, se formaron depresiones, como la extensa Depresion de Los Huarpes. En el
sector sur de este depresion y en el denominado bajo de Llancanelo se ubica la laguna

El término Yancanelo deriva de la voz indigena Yanca = piedra de cuarzo con la que

construian las puntas de flechas y nelo = color verde-azulado, que se estima hace referencia al
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aspecto de la laguna de forma triangular, que observada desde lugares altos adquiere la forma
de punta de flecha que construian los nativos para cazar. El motivo fundamental de creacién
es la riqueza de aves acuaticas, ya que corresponde a uno de los sitios de nidificacién,
alimentaciéon y migracion de aves de humedales mas importantes de Sudamérica. El puesto
de guardaparque se denomina Carilauquen.

La laguna presenta una extension de aproximadamente 50 km en sentido N-S y 10 a
12 km E-O y la profundidad fluctia de 1 a 3m.. La laguna ha disminuido su tamaiio original
de 58.000 has a 24.000 y la superficie total de la cuenca de aporte es de 4600 km2 (una
cuenca hidrica representa toda el drea cuyas aguas drenan hacia un mismo sector).

La laguna limita al sur y al este con la region de la Payunia, destacéndose el antiguo
volcan conocido como C° Carapacho. Este volcan presenta la particularidad que las lavas que
le dieron forma, eran muy fluidas (se denomina hidroclastico, ya que estaban mezcladas con
agua) y su forma es de ancha base y poca altura. Se encuentra ademas el Volcan El Trapal y
el pequeiio Vn. Coral.

El ambiente constituye un conjunto o formado por bafiados, ciénagas, salinas y el
espejo de agua. En general se manifiesta un aumento de las condiciones de salinidad en los
suelos a medida que nos acercamos a la laguna, lo que condiciona a las comunidades
vegetales acorde a las concentraciones de sal del suelo. Las precipitaciones son escasas no
obstante, ¢l espejo de agua es alimentado por arroyos permanentes y semipermanentes. En el
norte desemboca el rio Malarglie, su principal afluente superficial, formando esteros y
bafiados. Hacia el noroeste algunas vertientes forman vegas pastosas e incluso originan
arroyitos de corto recorrido, como los A° Carilauquen, Menucos y Carapacho.

Como ruta migratoria esta regidn es importante para playeros y chorlitos que
obtienen su alimento hundiendo su pico en el barro de las aguas someras para obtener
pequefios crustaceos y otros invertebrados. Como es de notar las aves acuaticas poseen una
gran diversidad de maneras de aprovechar los recursos alimenticios y de esta forma pueden
convivir a mas de 220 especies de aves sin sobreponerse en sus hdbitos. Asimismo las
modalidades de nidificacién son variadas como los pequefios cono truncos de barro de los
flamencos, las plataformas de vegetacion acudtica de las gallaretas, la construccion de nidos
sobre matorrales por las garzas o simplemente la nidificacion sobre el suelo por los patos y

chorlos.
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En los ambientes terrestres que rodean a la laguna existen vizcachas, cuises; los
pichis, zorros grises y colorados, choiques y culebras. En los salares que circundan la laguna
habita un roedor endémico considerado amenazado que construye su madriguera en dunas
bajas: la rata vizcacha del salar. Se alimenta de vegetacion haléfila, siendo una de las
especies de mamiferos mas adaptadas a la vida de desierte en el mundo.

Las comunidades vegetales dominantes son matorrales arbustivos altos abiertos y
estepas herbaceas bajas. Son caracteristicas tres especies de jumes (arbustos salados) y pastos
salados en las zonas bajas de mayor concentracion de sal. 'Hacia las partes més elevadas de
pequefios médanos encontramos zampa, chuquiraga y llaullines. En la laguna se destaca

vegetacion subacuética y vegetacion de bafiados como juncos, cortaderas y totoras.

9-Reserva Natural Caverna de Las Brujas

Fue creada en 1990. Tiene una superficie de 451 ha y esta ubicada localizada 8km
hacia el norte de la ruta N° 40 en la localidad de Bardas Blancas en el Departamento de
Malargiie. De interés espeleolégico, la caverna presenta una serie de galerias y pasadizos que
asombran por las paredes esculpidas y las filtraciones de agua que forman estalactitas y
estalagmitas.

La entrada de la cueva est4 localizada a una altitud de 1.800 m.s.n.m. Cabe destacar
que ¢€s Unica en nuestro pais y recibe anualmente cerca de 8.000 visitantes.

Caverna de Brujas, es un particular ambiente subterraneo. Antiguas rocas de origen
marino albergan una enorme cavidad, tapizada con extrafias formas minerales: estalactitas,
estalagmitas, columnas, coladas, se encuentran conformando un extrafio escenario.

Mis de 3000 metros de galerias se han desarrollado a través de niveles de rocas
calcareas (calizas) del periodo Jurisico, pertenecientes a la Formacion Calabozo. Suelen
encontrarse niveles con abundantes ammonites, moluscos que dominaron los ambientes
marinos durante el Jurdsico y Cretacico. Es interesante desatacar que la importancia y
abundancia de los ammonites en los mares fue similar a la de los dinosaurios en los
continentes.

La Caverna presenta hermosas decoraciones con diferentes elementos, denominados

espeleotemas. Su composicién principal es la calcita -mineral de carbonato de calcio-;
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también hay formaciones de yeso -mineral compuesto por sulfato de calcio- y elementos con
6palo -mineral de silice- .

Los espeleotemas principales son:

“estalactitas” - elementos en forma de agujas que cuelgan de los techos de las
cavidades.

“estalagmitas” - similares a las estalactitas, pero se forman en los pisos-

“columnas” -union de estalactitas y estalagmitas-

“velos”, formaciones semejantes a cortinados.

Las paredes estan tapizadas de depdsitos de flujo, blancos, amarillos y pardos. En las
partes mas profundas pueden ser observados elementos de yeso: las formas mas comunes son
gruesas costras que cubren el suelo, las paredes y hasta en algunos casos obstruyen algunos
pasajes de la caverna. Grandes rosas de yeso solo se preservan en sectores profundos y secos.

La formacién de la Caverna ha sido explicada como producto de la circulacion de
corrientes de aguas subterrdneas en épocas anteriores a la elevacion de Los Andes. Durante el
levantamiento de la cordillera en el periodo Terciario, toda la region se vié modificada,
quedando la roca caliza en posicién casi vertical y sumamente fisurada. Asi el antiguo curso
de agua cambid de recorrido y los pasadizos se secaron completamente.

A finales del ultimo periodo glacial, hace apenas 10.000 afios aproximadamente (de
acuerdo a los tiempos geoldgicos, es muy poco), se produjo una gran infiltracién de agua
favorecida por la alta cantidad de nieve y hielo existente favoreciendo la ampliacion de los
pasadizos y la formacion de los espeleotemas.

Los secretos de la flora y fauna de la caverna permanecen en el misterio hasta tanto
se efectiien relevamientos por cientificos de las ciencias naturales y espeledlogos. Se sabe
que existen murciélagos, arafias, colémbolos (pequefios insectos primitivos que viven el la

materia organica del suelo) y ratones de campo que utilizan sus galerias como refugio.

10-Area de reserva Faisajistica y Cultural Protegida de Uso Controlado Manzano

Histérico

Fue creada en 1994, se localiza en el departamento de Tunuyan y tienen una

superficie de 1000 ha. Biogeograficamente pertenece al Area Andino — Patagénica
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Reservas en tramites de creacion:

-decreto de la provincia 1077/95

Reserva Miiltiple Cerrillos de La Puntilla — Chacras de Coria y Cerro Petaca

Incluye todos los mogotes de una extensa area, de suelos altamente inestables

Reserva Recreativa Natural Cerro Alfalfa

Ubicada al oeste de la ciudad de Mendoza, ocupa un conjunto de cerros: el Aspero,
Alfalfa, Mesillas y otros. Incluye las Quebradas del Salto y Cajén de Minas. Su vegetacion es
arbustiva, con un piso rico en pastos y herbaceas, y laderas ocupadas por cardonales de
Lobivia formosa, Denmoza rhodacantha. Posee varias especies endémicas como Adesimia
colluteoides e Hysterionica cabrerae.

Reserva Recreativa Natural Crestas del Frias

Ubicada al oeste del Dique Frias, incluye el area de vaciamiento de las huayquerias
del Frias. Tiene vegetacion saxicola como Astragalus riuz lealii, Stipa psittacorum,
Glansularia parodii y Senecio ragonesei.

Decreto 270/94:

Reserva Fosilifera Cafiadon Amarillo

Se ubica en el Departamento de Malargiie y contiene un yacimiento fosilifero del
cretacico superior, por lo que se ha dispuesto su preservacion y estudio.

Reservas privadas

Reservas de usos Mutiples Sierra Pintada

Se localiza en el departamento de San Rafael, a 22 km de la ciudad cabecera, y
cuenta con 13.352 ha de superficie. Biogeograficamente se ubica en la transicion entre la
provincia del Monte y la Patagénica. La DRN mediante una resoluciéon ha avalado su

funcionamiento.
VIL. GESTION - LEGISLACION
- Se encuentran en vigencia dos convenios entre el Ministerio de Ambiente y Obras

Publicas y la Municipalidad de Malargiie para regular la actividad turistica en Caverna de Las

Brujas y Payunia. Es de destacar que la experiencia que se lleva a cabo y la interaccion entre
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instituciones es altamente satisfactoria constituyendo un ejemplo a nivel nacional, de acuerdo
a manifestaciones de la Jefa de Planificacion e Investigacién de Parques Nacionales.

Por otra parte se ha celebrado un convenio con la Universidad Nacional de Cuyo
para realizar estudios de investigacidn sobre aspectos Geoldgicos- Geomorfolégicos y
Arqueologicos en Caverna de las Brujas.

-Elaboracioén de un proyecto técnico econémico de criaderos de especies de la fauna
autéctona con los fines de repoblar dichas zonas y de formar planteles de reproductores
destinados a producir criaderos en las distintas zonas de la Provincia , como parte de un
Programa con fines econémicos y sociales.

-surgimiento del Programa Nandu 98:

-Convenio con el Zooldgico de Mendoza para
la entrega a la D.R.N.R.una cantidad determinada de individuos de la especic Rhea americana
en estado juvenil , a los fines de realizar en una de las reservas de la Provincia una planta

piloto de cria y manejo de la especie.

R

_{ .‘.- .

Nandiies en el zoolégico de Mendoza {foto E. Abraham)
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-Determinacién como lugar mas apropiado para
este fin, la reserva de Telteca (Lavalle).

-Campaiias a Telteca para relevamiento de la
flora y posibles lugares que serviran para alimentacion, zona de nidificacién y proteccion de
estos animales. Eleccion de dicho lugar.

-Elaboracién de un plan de reinsercién de la
especie en este medio: cambio gradual de la alimentacion,etc.

Hay gran cantidad de interesados que se traducirdn en futuros criaderos para la
provincia.

Para esto la Direccién esta por realizar un Convenio con el Centro de Zoologia
Aplicada de la Universidad Nacional de Cérdoba que lleva varios afios de experiencia en el
tema .Con este Convenio se pretende un intercambio de experiencias y la informacién
técnico- cientifica que nos puedan aportar (mediante cursos, etc.).

- Actualmente esta vigente la Resolucion 1536 /87 para la reglamentacién de la crianza
en cautiverio y semicautiverio de especies de la fauna silvestre autdctona y/o exdtica.
También se estd trabajando para sacar una nueva resolucibn que reglamente los
criaderos en la provincia donde se especifica los requisitos que pide la D.R.N.R. para la

instalacion de los mismos.
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ANEXO DIVERSIDAD PLANCTONICA DE ECOSISTEMAS DE  AGUAS
CONTINENTALES

POR: PATRICIA PERALTA'

El 99% del agua del planeta se encuentra en las depresiones oceanicas. El porcentaje
restante lo constituyen glaciares, lagos, lagunas, rios y humedales en general, de aguas dulces
continentales. La importancia basica de estas ultimas es el mantenimiento de la vida terrestre,
incluida la del ser humano.

La Provincia de Mendoza cuenta con una amplia red hidrografica, que ha permitido
el desarrollo de extensas zonas urbanas y oasis cultivables. Estos asentamientos exigen un
manejo éptimo del recurso acuifero, teniendo en cuenta el dominio del clima 4rido, donde los
caudales dependen principalmente de las precipitaciones nivales y, en menor proporcién las
escasas precipitaciones estivales.

El estudio de los procesos hidrologicos, geomorfolégicos y ecologicos de los
ambientes acuiticos, provee el conocimiento de las caracteristicas funcionales y estructurales
de los sistemas. Dicho conocimiento permite el manejo racional de los recursos para evitar
pérdidas significativas de la calidad del agua y el respectivo deterioro del ecosistema.

A este respecto, la limnologia permite conocer las respuestas metabodlicas y
estructurales de las comunidades planctonicas, las cuales son indicadoras de condiciones
ambientales particulares y de los efectos de las modificaciones antropicas (uso de fertilizantes,
construccién de embalses y construccion, remocion de suelo, caminos, etc). En los diversos
problemas que plantea la Limnologia aplicada (reconocimiento de las caracteristicas del
liquido en los abastecimientos de agua potable o depuracion de aguas residuales, definicion de
la aptitud 6ptima para la cria de determinados peces, etc) el examen microscdpico para la
cualificacién y conteo de los organismos presentes, se ha considerado siempre como un
complemento indispensable de los andlisis fisicos y quimicos del agua (Margalef, 1955).

La limnologia, ademds de lo mencionado es una herramienta muy eficaz para el
estudio de ambientes del pasado. La disciplina que se dedica a ello se denomina
Paleolimnologia. A partir del estudio del contenido biologico fosil de sedimentos antiguos

(diatomeas, restos de tejidos de plantas, materia orgénica, entre otros) y de la informacién de

! Dra en Biologia. IANIGLA — CRICYT - CONICET
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ambientes actuales, se puede reconstruir los paleoambientes e inferir las posibles causas de
perturbacion de los ecosistemas.

Se entiende como plancton a la comunidad de plantas y animales adaptados a la
suspension en ambientes acudticos (marinos y de agua dulce) los cuales estan sujetos a un
movimiento pasivo provocade por la corriente del agua o del viento (Reynolds, 1984). El
grupo de plantas del plancton se denomina “fitoplancton™ y el de animales “zooplancton”. El
fitoplancton estd compuesto por algas, las cuales pueden ser unicelulares o pluricelulares,
distribuidas en importantes grupos clasificados segin las caracteristicas celulares y
pigmentarias. Estos son: ciandfitas (algas verde-azuladas, organismos procariotas),
Criptofitas(algas pardas, azules), Clorofitas (algas verdes), Rodofitas (algas rojas), Pirrofitas
(dinoflagelados), Euglenofitas y Crisofitas (algas pardo amarillentas): dentro de cllas se
encuentran las Crisoficeas, Xantoficeas y Bacilarioficeas mejor conocidas como diatomeas.

El zooplancton estd compuesto por Protozoarios (ciliados y tecamebas) y
Metazoarios: Neméatodos, Rotiferos, Crustacéos (Cladéceros, Copépodos y Ostracodos),
Insectos, entre otros.

Ademas de las especies planctonicas, en los cursos de agua existe una alta diversidad
de especies epifitas, que se desarrollan sobre otras especies vegetales o0 sustratos rocosos
(epiliticas). En los ambientes 16ticos de nuestra provincia estos organismos son desprendidos
con facilidad del sustrato por lo que son incorporados al sistema como ticoplanctdnicos
(elemento accidental del plancton).

A pesar de la importancia y utilidad que reviste el estudio del plancton de agua dulce,
en nuestra provincia no existen estudios sistematicos

profundos en el tema. En 1998 se comenzé con el monitoreo estacional de los grupos
de fitoplancton y zooplancton en la cuenca del rio Mendoza (desde las nacientes de los
principales tributarios en la Alta Cordillera hasta el llano en la localidad de Costa de Araujo,
Dpto. de Lavalle). Por otra parte se realizé el primer monitoreo estival de las cuencas del rio
Grande, Llancanelo y Atuel de fitoplancton y zooplancton, en el marco del proyecto de base
cero de trasvasamiento del rio Grande.

De este estudio se ha podido concluir que los ecosistemas estudiados del Dpto. de
Malargiie (rio Grande, rio Malargiie, rio Atuel, rio Salado, A° Chacay, Laguna de Llancanelo,

Bafiados de Carapacho y Carilauquen) se encuentran en buen estado ecolégico debido a que
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tanto la comunidad plancténica como los andlisis quimicos no reflejan exceso de materia
organica en el medio, por lo que se puede hablar de ambientes oligotréficos y mesotroficos.

Se describié un total de 40 especies de fitoplancton con dominancia de diatomeas
13 especies de zooplancton. (Peralta, 1999). Entre las mismas los ambientes [Oticos presentan
una composicién de especies de amplio rango ecoldgico). Los ambientes lénticos analizados
presentan especies adaptadas a ambientes salinos y medianamente alcalinos, por lo que se las
puede considerar bioindicadoras de los mismos.

En la cuenca del rio Mendoza se han identificado 50 especies de fitoplancton y 48
de zooplancton. Se observa una marcada variacién estacional (diversidad y abundancia de
especies) en las comunidades de cada ecosistema analizado, debidas probablemente a los
cambios de caudales, velocidad de corriente, variaciones de pH, temperatura y concentracién
de metabolitos , (Peralta y Claps, inédito). Hasta el momento se detectan buenas condiciones
ecolégicas en los ambientes cordilleranos, viéndose modificada la estructura comunitaria del
plancton en los puntos de asentamientos urbanos y liberacion de efluentes contaminantes.

Es importante el seguimiento de estos estudios preliminares con el objeto de
determinar la forma de manejo de los caudales para el mantenimiento del equilibrio
ecoldgico, seguimiento de los cambios comunitarios a producirse por ¢l futuro dique
Potrerillos (cambios fisico — quimicos, biolégicos, colonizacién de especies riparias acudticas
y terrestres) fundamentalmente porque es la fuente de abastecimiento de todo el Gran
Mendoza.

Estas lineas de trabajo han comenzado a desarrollarse en nuestra provincia y se
consideran de gran importancia por su potencial como fuente informacion para el manejo y

conservacion de este recurso vital que constituye “el agua”.
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CAPITULO 3: ATMOSFERA
1. LA PROBLEMATICA ATMOSFERICA

La constante denstficacién de las actividades en el territorio y el proceso de in-
dustrializacion genera, especialmente en las ciudades, una serie de problemas ambientales
de los cuales el empeoramiento de la calidad del aire es uno de los mas importantes. Esta es
una problematica relevante en nuestra provincia, particularmente en el Area Metropolitana.

Muchos son los efectos producidos por la contaminacion del aire. El de mayor
preocupacion es, sin duda, el de la salud y bienestar de las personas. Estudios cientificos
muestran cormrelaciones entre los niveles de contaminacion atmosférica y ciertas
enfermedades. Existen otros efectos tales como el daile sobre los materiales (frentes de
edificios, obras de arte, etc) y los efectos negativos sobre los vegetales, especialmente el
arbolado publico. Ademas, la mayoria de los contaminantes urbanos son fuente de emi-
siones de gases de invernadero, con su consecuente efecto sobre la transformacién global
del clima.

Los problemas de contaminacion del aire en las ciudades difieren grandemente de
acuerdo con numerosos factores:
1. Intensidad y composicion del fenémeno: los efectos dependen no sélo de la
intensidad sino del tiempo de exposicion
2. El horario: las concentraciones fluctlan en general con respecto a la hora
del dia por variaciones en las emisiones y en las condiciones meteorologicas
3. Condiciones meteorologicas: entre otras:
a) las precipitaciones de lluvia o nieve que precipitan algunos contaminantes
solubles.
b) la movilidad del aire por vientos o corrientes ascendentes que facilitan la
dispersion de los contaminantes.
¢) el fenémeno de inversion térmica, que limita las corrientes ascendentes,
produciendo fuertes incrementos en la concentracion de contaminantes. Este fenomeno

€s muy comun en el Area Metropolitana de Mendoza en los meses de invierno.
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4. El relieve: puede condicionar la formacion de bolsones de aire contaminado

adin dentro de una misma ciudad.
Estos factores tienen incidencia en la determinacion de la calidad del aire del Area
Metropolitana de Mendoza.

I1. LA CALIDAD DEL AIRE EN MENDOZA ‘ BIBLIOTE A
Dr Manuel

. 8B2grano
5 g

ambos conjuntamente se los denomina Nox), el monodxido de carbono (CO) y los
hidrocarburos. Otros contaminantes significativos son el dioxido de azufre (SO2), el plomo
(Pb) y el ozono superficial (O;). Las caracteristicas de la contaminacion estan ligadas a las
fuentes de emision. Las fuentes mas importantes en el Area Metropolitana de Mendoza son:
elos vehiculos de combustion (fuentes moviles) que también producen contamina-
cion auditiva y problemas de congestion urbana, entre otros efectos negativos
» determinados procesos industriales que producen emisiones continuas o
discontinuas de contaminantes (fuentes fijas) y el consumo de combustibles industriales
(incluyendo la produccion de energia eléctrica) y de combustibles hogarefios.
» la incineracién de residuos y quema de hojas.
En dreas agricolas, la quema de combustibles y cubiertas de automéviles usadas

para combatir las heladas en invierno constituye una fuente importante de contaminacion

atmosférica.
1. Red de mediciones sistematicas en Mendoza

La Direccién de Control y Saneamiento Ambiental (DCySA) del Ministerio de
Ambiente y Obras Publicas del Gobiemo de Mendoza, en cooperacion con el Instituto para
el Estudio del Medio Ambiente (IEMA) de la Universidad de Mendoza, realizan
investigaciones sistematicas para evaluar la calidad del aire en Mendoza. Para ello, el [EMA
procesa los datos del monitoreo diario (valores de inmision) de las estaciones fijas que

posee ¢l Gobiemo de la Provincia, como también datos obtenidos independientemente por
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el citado Instituto y en cooperacién con otras instituciones, en especial con el Instituto
Umweltforschungszentrum (UFZ) de la ciudad de Leipzig de la R.F. de Alemania y el
Servicio Meteorologico Nacional.

Existe una importante masa de datos de contaminacién atmosférica de apro-
ximadamente 15 afios de monitoreo. Los datos provistos diariamente por la DCySA
contienen informacién respecto a Particulas en Suspensién Totales (PST), Oxidos de
Nitrégeno totales (NOx), Didxido de Azufre (SO2) y Plomo (Pb) en tiempos de muestreo de
12 y 24 hs para los dos primeros casos y 24 hs. para los siguientes, muestreAndose en la
mayoria de las estaciones una vez por semana. Asimismo se recopila la informacién
meteorologica provista por el Servicio Meteorologico Nacional: presion, temperatura,
humedad ambiente y vientos. En las instalaciones del IEMA en Benegas, se miden en forma

continua ozono superficial (O,), negro de humo, hidrocarburos (PAH), datos

micrometeoroldgicos y otros elementos obtenidos en campafias internacionales con el
Instituto Max-Planck fiir Aeronomie de Alemania Federal, (por ejemplo ozono
estratosférico, vapor de agua) y con el Instituto UFZ que incluyen los efectos de
contaminantes sobre la salud y sobre las plantas. El andlisis de esta informacién permite
monitorear el estado del aire que respiramos en Mendoza.

La Facultad de Filosofia y Letras de la Universidad Nacional de Cuyo y la
Municipalidad de la ciudad de Mendoza efectian también mediciones que, a la fecha de

elaboracion de este informe, no han sido publicadas.
2. Contaminacion por fuentes moviles

Los contaminantes cuyos niveles son mas preocupantes para Mendoza son en
primer lugar las particulas, provenientes mayoritariamente de las fuentes moéviles,
agravado esto por las escasas lluvias y vientos que disminuyen la capacidad de limpieza de
la atmésfera local. Le sigue un aumento en los nitrégenos y en los hidrocarburos.

El area critica de ocurrencia de este fendmeno es la ciudad de Mendoza, en especial su area
central. La imagen satelital muestra la concentracion de contaminantes atmosféricos en esta
Zona.

2.1. Los principales contaminantes
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a) Particulas en suspension

Las figuras siguientes representan mediciones de particulas para distintos puntos
de la ciudad en diferentes periodos realizados por la DCySA y el IEMA con equipos de
monitoreo propios. Las mediciones de inmision en el nivel de particulas en suspension
totales (PST) en el drea central de la ciudad de Mendoza, muestra una mejora entre el afio
1990 a 1991, principalmente debido a la renovacién del parque automotor, la redistribucion
de las trazas del transporte publico y la reconversion parcial del transporte publico de diesel
a gas. Sin embargo, a partir de 1994, se verifica un incremento, especialmente en el NO, y
particulas. Este aumento esta ligado nuevamente a las fuentes moviles, es decir a un
incremento en la cantidad de automotores circulantes.

Se puede deducir que si bien los valores medios diarios medidos estan por debajo
de los niveles de alerta establecidos por la Ley Provincial 5100, se aprecian periodos de
tiempo con valores muy superiores a los normales. Esta situacion es representativa de la de

otras zonas del Area Metropolitana de Mendoza. Unidades en microgramos/m3

Particulado Estacién 9 (San Juan y Lavalle)

70
60
50
40
30
20
10

0

1997 1998
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Particulado Estacién 20 (Salta y Cérdoba)

1997 1998 1999

Particulado Estacion 21 (Garibaldi y Rioja)

190

b) Nitrégenos totales

Los nitrogenos totales, generados por las mismas fuentes moviles, siguen el

patrén observado para las Particulas en Suspension Totales (PST): en partes por millon.
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Nitrégeno Estacion 9 (San Juan y Lavalle)

1997 1998 1999

Nitrégeno Estacién 20 (Salta y Cérdoba)

1998

Nitrégeno Estacién 21 (Garibaldi y Rioja)
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¢) Plomo

El plomo, también proveniente de fuentes moviles, ha disminuido al reducirse su

uso como antidetonante en las naftas. Unidades: mg/m3

Plomo Estacion 9 (San Juan y Lavalle)

1998

Plomo Estacion 20 (Salta y Céordoba)
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Plomo Estacién 21 (Garibaldi y Rioja)

d) Azufre (en partes por millon)

Azufre Estaciéon 9 (San Juan y Lavalle)

0,0022
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Azufre Estacion 20 (Salta y Cérdoba)

0,0016

0,0013

Azufre Estacion 21 (Garibaldi y Rioja)

El menor valor de los ICA del afio 1998 respecto de los ICA del afio 1997, es coincidente
con la mayor temperatura media durante los meses de junio, julio y parte de agosto de
1998.

- Se debe recordar la incidencia de las temperaturas sobre la dispersion de los
contaminantes y las formaciones de las capas de inversion radiactivas, que producen la
no dispersion de los contaminantes, quedando estos atrapados dentro de la capa de
inversion.

- Enlas Estaciones es coincidente el descenso del ICA desde los meses de mayo-junio de

1998 hasta la fecha y por supuesto son menores que en 1997, por las condiciones
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meteoroldgicas del presente afio, donde las temperaturas medias son mas elevadas,
produciendo mayor dispersion.

El elevado ICA ( indice de Calidad Ambiental) de la estacién N° 21 es coincidente, con
la poca dispersi6én del aire que existe en ese lugar y el elevado transito entre las calles
Garibaldi y Rioja, donde los vehiculos se detienen, y en ralenti producen las mas

elevadas emisiones de contaminantes.

CALIDAD DE AIRE:

A nivel metropolitano especialmente en el microcentro capitalino son las fuentes
moéviles las principales fuentes de contaminacién del aire, hecho que ocurre en las
grandes ciudades. En Mendoza, esta situaciéon se ve agravada por las condiciones
meteoroldgicas y topoldgicas.

En los ultimos afios se ha visto una leve tendencia a incrementarse el material
particulado en suspension y los nitrégenos totales en las estaciones del microcentro.

El 70% de la contaminacion en el Area Metropolitana se debe a las fuentes méviles y el
30 % a las fuentes fijas.

Las principales fuentes fijas se encuentran en el Parque Industrial Lujan de Cuyo,
donde se puede mencionar a STEIN, con material particulado en suspensién y
REFINERIA LUJAN DE CUYO, mechero L-1111, con quema de gases agrios,
cementeras en la zona Norte del Area Metropolitana ( ya tienen sus filtros), hornos
ladrilleros en Las Heras, Guaymallén y Maipt y quema de cubiertas y aceites usados

contra las heladas en la zona cultivada del drea Metropolitana.

RUIDOS MOLESTOS — MICROCENTRO

En una de las esquinas mas transitadas del microcentro (San Juan y Vicente Zapata)
desde 1984 a 1998, la cantidad de vehiculos livianos y pesados se increment6 en 32%y
el ruidoen 17%.

Los valores pico de varias mediciones superan en microcentiro, los 100 decibeles.

La planificacion tiende a un transito mas constante y continuo, y por lo tanto, menos

ruidoso.
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- Conrespecto al transporte pablico, la nueva licitacién permitira contar con herramientas
para que las unidades de transporte publico tengan tecnologias menos ruidosas y con
potencias tales que sean menos contaminantes.

- Existen marcas de vehiculos diesel, tanto en vehiculo pesados como livianos, mas

ruidosas que ofras, y estos ruidos se potencian a medida que estos se envejecen.

OLORES

- Los olores desagradables muchas veces son producto de elementos quimicos, nocivos y
no nocivos, por lo tanto se ha implementado una politica ptblica de informar acerca de
las fuentes de emision de efluvios y sus efectos.

- Se pretende trabajar en una politica industrial de puertas abiertas donde la comunidad
tenga acceso a las fabricas, por lo tanto las industrias en el marco de una gestién
ambiental tienen la obligacion moral de abrir sus puertas a la ciudadania.

- Elriesgo que tiene la poblacion tiene dos componentes: la probabilidad de que ocurra y
la magnitud o consecuencia que podria provocar. Pero el mayor riesgo es el de la

ignorancia, por ello se estd trabajando en un plan de informacion hacia la comunidad.

La Direccién de Saneamiento y Control Ambiental mediante expediente S07/D/96
dando cumplimiento al Decreto N° 1939/96, se encuentra abocado a definir en el corto
plazo un proyecto de Decreto de accidentes tecnoldgicos que contemple la presentacion de
Planes de Contingencias y Planes de Informacién de procesos industriales de riesgo
tecnolégico industrial a la comunidad, autogestién empresarial y administracién de los
mismos donde los mapeos de riesgos son una herramienta importante para el desarrollo de

las distintas regiones de nuestra provincia.
2.2. Caracteristicas de las fuentes méviles y su influencia en la contaminacion.

Dada la importancia del transito vehicular en la determinacién de la calidad
del aire en Mendoza, se ha analizado la composicién del parque automotor piblico y

privado y se han estimado las emisiones totales anuales. El objetivo final es caicular un
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factor de emision por pasajero transportado comparable al de otras ciudades, que permitird
evaluar los modos de transporte en funci6én de la relacion capacidad de transporte / emision

de contaminantes.

a) Composicion del transporte publico y privado

El cuadro siguiente, elaborado por la Direccion de Vias y Medios de Transporte de
la Provincia de Mendoza y por la Empresa Provincial de Transporte de Mendoza, indica los
pasajeros transportados por las distintas empresas de microomnibus de Mendoza,
incluyendo los kilémetros anuales recorridos y su eficiencia en pasajeros por kilémetro

recorrido, para el aiio 1995.

Pasajeros y kilometros recorridos para el transporte publico

ipo de combustién asajeros annales 1995 | km recorrides anu | mrque mdvil § -ecuenciss totales asajero
I | or km
100% diesel 141.009.460 75.299.990 813 1.815.338 1.9
GNC y diesel 11.415.13% 4.109.933 52 142,142 27
eléctrica ext. 4.372.024 1.750.494 23 155.386 29

El anélisis del flujo en las arterias mas conflictivas de la ciudad de Mendoza
permite estimar una composicién aproximada de 10-35% 6mnibus, 55-90 % automdéviles y
de 0,5-3% camiones de carga. Por el tipo de combustible utilizado, el parque automotor
podria desagregarse en: 35-40 % vehiculos nafteros, 22-30 % vehiculos gasoleros grandes,
25-30% gasoleros pequeiios-medianos y 3-10% vehiculos a GNC. (Este analisis varia segun

se trate de dias habiles, semihabiles o feriados, la hora y el tipo de arteria).

Las signientes figuras ilustran la estimacién de la composicién media del transito

en las intersecciones céntricas del Area Metropolitana de Mendoza.
Composicion del trdfico en la calle Patricias Mendocinas (casi esq. Gutiérrez)
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Calle Patricias Mendocinas
Hora % Camiones % Omnibus % autos Totales
7:30 - 9:00 0,78 4288 56,34 100
11:45-13:30 1,34 34,18 64,49 100
16:30-18:45 0,99 40,07 58,95 100
19:30-21:00 0,29 35,64 64,06 100
Composicién del trafico en la calle Gutiérrez (casi esq. Patricias)
Calle Gutiérrez

Hora % Camiones | % Omnibus % autos Totales
7:30 - 9:00 0,92 0,33 98,75 100
11:45-13:30 0,90 0,09 99,01 100
16:30-18:45 0,66 0,28 99,06 100
19:30-21:00 0,61 0,00 99,39 100

b) indices de emisiones por tipo de vehiculo y combustible.

Las emisiones de contaminantes atmosféricos estimados en g/km por tipo de

vehiculo y combustible son las siguientes

Emisiones por tipo de vehiculo y combustible en g/km

Tomeo I

Combustibles [CO HC NO |PST
X

Diesel > 1009 2 5 3.8

kW

Diesel < 100(9 2.1 5 32
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kw
GNC 28 2.4 7.9 |0.1
Nafta 18 2.5 24 |02

Fuente: estimados (WHO, 1992, Weitzenfeld, 1991, Katz et al, 1991 y UBA
1991)

Debe notarse que la emisién de particulas permitida para un diesel grande nuevo
es de 0.5 g/lkm (normas EURO 1). Para un diese! bien mantenido es aproximadamente 2
g’km. Los valores de opacidad medidos (Informe de Transito de la Municipalidad de la
Capital, Mendoza) para los vehiculos diesel superan en su mayoria los niveles de referen-
cia. Los valores medidos en la ciudad de Santiago de Chile (Katz et al, 1991) llegan a
3,05+¢1.67 g/km. Se adopté el valor de 3,2 para los diesel pequefios y el de 3,8 para los

diesel mayores.

¢) Cantidad de vehiculos por hora en el area central metropolitana de
Mendoza

Los valores de la tabla representan una estimacion de la media anual horaria (la

cantidad de vehiculos para las horas picos supera ampliamente los valores presentados)

Area central de la ciudad de Mendoza:

Valores medios de vehiculos y pasajeros transportados por hora

Tipo de vehiculo vehic/ hora veloc. Me-| Pasajeros/ Pasajeros/
dia km/h |vehic. hora horas
Diesel >100 kW 600 15 27,72 16.633
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Diesel < 100 kW 60 20 1.4 84
GNC 20 15 38,8 776
Automoviles Nafta 4000 20 1.6 6400

Fuente: Elaboracion IEMA en base a mediciones del IEMA y la DVyMT

d) Pasajeros transportados por los distintos sistemas de transporte por afio

Area central de la ciudad de Mendoza:

Estimacion de personas transportadas y kilometros recorridos anuales

Tipo de transporte millones de Millones de Pasajeros /|Parque
km pasajeros km automotor
Diesel >100 kW 77 1457 1,9 843
Diesel < 100 kW 10,5 0,8 0,07 N/A
GNC 2,5 6,8 2,7 42
Automoviles Nafta 700 56 0,08 N/A

Fuente: Elaboracion IEMA en base a datos suministrados por la DVyMT

¢) Emisiones anuales por contaminante para el Area Metropolitana de

Mendoza

Sobre la base de los valores estimados para las figuras anteriores y los valores

calculados para las distancias recorridas por cada vehiculo, pueden estimarse las emisiones

derivadas para la totalidad de los vehiculos circulantes por afio.

Area central de la ciudad de Mendoza:

Estimacion de emisiones totales anuales estimadas en toneladas (t/afio)
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Tipo de vehicnlo | CO HC NOx |PST Total

Diesel >100 kW 693 154 385 293 1525

Diesel < 100 kW 95 22 53 34 204
GNC 70 6 20 0,25 96
Nafta 12600 | 1750 168¢ | 140 16170
Total 13458 {1932 2138 |467 17995

Fuente: Elaboracion IEMA

De estos valores se deducen los siguientes puntos:

a) Los vehiculos particulares nafteros son los que emiten mayor cantidad de
contaminantes totales; les siguen en emision los vehiculos de transporte pablico diesel.

b) Si bien las emisiones de gases (CO, HC y NOx) son muy importantes, la
emision de particulas es el problema mas grave de Mendoza, segin se aprecia de los
valores medidos de inmisiones

¢) Enrelacion a las emisiones de particulas (PST), un 70% son producidas por los
motores de combustidn a gasoil, principalmente las 800 unidades de transporte ptablico de
pasajeros, y el resto (30%) son originadas por el parque automotor de vehiculos particulares
nafteros, unos 100.000 vehiculos/dia. Estos vehiculos particulares son también causantes
del 80% de los No, y del 92% de los hidrocarburos emitidos.

Estas emisiones son fruto no s6lo de las condiciones individuales de emitividad de
los vehiculos (que dependen del tipo de combustible, la tecnologia de los motores, su
antigiiedad y estado de mantenimiento, etc), sino del funcionamiento de las unidades en las
condiciones reales del transito. El notable aumento de la motorizacién en Mendoza ha
generado una reduccién de las velocidades medias, mayor congestién, mds aceleradas y

frenadas, factores estos que aumentan las emisiones de los vehiculos en relacién a las

mediciones estaticas.
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La tasa de motorizacion ha sido, en efecto, un fenémeno notable en los ltimos
afios. En 1958, la provincia de Mendoza registraba 50.000 vehiculos patentados. En julio
de 1996 esa cifra se elevo a 233.000. El periodo en el que el crecimiento del parque
automotor fue mas notable fue entre 1991 y 1994, con un incremento del 5,26%. Asi,
fenémenos globales propios del sistema de transporte metropolitano se combinan con el
andlisis de la emitividad media individual de los vehiculos.

Las proporciones por contaminante y por tipo de combustible utilizado serian las
siguientes:

Los motores alimentados a gas natural comprimido (GNC) no presentan
practicamente emisiones de particulas, por lo que la conversion a GNC es conveniente
desde este punto de vista. La conversién a GNC, asi como la utilizacién de catalizadores
para motores diesel y otras mejoras tecnologicas, son opciones tendientes a disminuir la

emision de PST y gases a la atmosfera.

f) Contaminantes totales anuales por pasajero

Para evaluar y comparar la eficiencia ambiental de los distintos sistemas de
transporte, se calculo la carga de contaminacion producida por pasajero transportado.
La participacién por contaminante del total en las emisiones anuales por pasajero

transportado se indican en la siguiente tabla:

Area Metropolitana de Mendoza:

Estimacion de emisiones totales anuales (g /pasajero)

Tipo de vehiculo |CO HC NOx PST Total
Diesel >100 kW | 4,75 1,05 2,64 2,01 10
Diesel < 100 kW 118,75 27,5 66,25 (425 255
GNC 10,25 0,88 2,94 0,03 14
Nafta 225 31,25 |30 25 289
Total 359 61 102 47 568
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Del analisis precedente surgen las siguientes conclusiones:

1. Se aprecian dos grupos importantes en las emisiones totales por pasajeros,
los transportes diesel pequeiios y medianos, representado por los proveedores, cargas
livianas, etc, y los automdviles particulares. Dada la baja tasa de ocupacién en ambos
casos, los contaminantes per capita son muy elevados, respecto del transporte piblico.
Sin embargo para los diesel pequefios y medianos seria importante considerar las
toneladas transportadas ademas de la tasa de ocupacidn.

2. Para el caso de emisiones totales de particulas, tanto el transporte publico (Diesel > 100
kW) como los vehiculos nafteros comparten igual proporcion de particulas (PST) por
perscna transportada. Es decir, en los transportes diesel la emision absoluta es muy
elevada pero se reparte en muchos pasajeros transportados. En los nafteros, las
emisiones son menores, pero los pasajeros transportados son muy inferiores al del
transporte publico.

g) Comparacién con otras ciudades

Comparando Santiago de Chile con Mendoza se encuentran indices de emision semejantes

en HC, NOx y PST. Estas relaciones implican que si Mendoza mantiene un ritmo de

crecimiento de los factores contaminantes (considerando la situacion geografica y

meteoroldgica conocida y la creciente tasa de motorizacion) su situacién ambiental puede

alcanzar niveles comparables a los casos mencionados.

h) Anélisis comparativo entre el sistema de transporte eléctrico de
trolebuses y los sistemas de combustién interna
El reemplazo de las lineas T1, T2 y T3 de combustion interna por trolebuses
significaria trasladar la contaminacién de fuentes moéviles a la de las centrales térmicas
generadoras de energia eléctrica (peor caso posible). Los valores se muestran en la

siguiente figura:

Comparacion entre emisiones por fuente fija y fuente movil en toneladas anuales.
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Fuente de emi-|PST S0, NOx+HC+CO | Total

sidn

Combustion in- |42 N/A 121 163
terna

15% E. Térmica | 0,038 2,17 N/A 22

100% E. Térmica | 0,4 23 N/A 234

De estos valores se desprenden las siguientes consideraciones:

*Con el reemplazo al sistema de trolebuses se reducen notablemente las
emisiones totales de los contaminantes especificados, ain considerando el peor caso, es
decir reemplazando la energia requerida por un 100% de energia eléctrica generada por
una central térmica con combustible del tipo fuel-oil.

oSiendo las particulas el contaminante mdas preocupante para el édrea
metropolitana del Gran Mendoza, el reemplazo por trolebuses reduciria las emisiones de
PST de 42 a 0,4 ton. anuales, esto es una reduccion de 100 veces.

*El uso de fuel-oil como combustible para la produccion de energia eléctrica de
fuente térmica implica un incremento en las emisiones de di6xido de azufre. Estas se
verian reducidas con el uso de gas natural en la central térmica, que es actualmente la
tendencia en Mendoza (ver capitulo Energia). Los efectos ambientales de estas distintas
alternativas energéticas han sido analizadas en el capitulo “Energia”. Por otra parte, los
procesos de sustitucién de fuentes energéticas variaran en funciéon de los valores de

mercado de cada momento.

3. Contaminacion por fuentes fijas

Se considera una fuente fija productora de contaminacién atmosférica, aquéllas
plantas que emiten en forma continua o discontinua cualquier sustancia distinta a las que

componen €l aire, 0 que aumente su concentracion natural en el mismo.
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Si bien existen fuentes fijas que producen contaminacion atmosférica en toda la
provincia, la situacion del AMM es la mas conflictiva por la cantidad y caracteristicas de
las fuentes, por los fendmenos climaticos que la agravan y por la cantidad de poblacion
afectada.

3.1. Establecimientos industriales del Area Metropolitana de Mendoza

En el Area Metropolitana de Mendoza existen dos polos industriales, uno en la
zona norte y otro en ¢l sur, en el Parque Petroquimico, ambos generadores de emisiones
gaseosas y particuladas que afectan la calidad del aire. La Direccién de Saneamiento y
Control Ambiental (DSyCA) controla y monitorea estas fuentes de acuerdo a los
parametros determinados por la Ley 5961. La ley indica que toda empresa a instalarse que
se presuma producira efectos ambientales, debe presentar al Ministerio de Ambiente y
Obras Publicas una “Evaluacién de Impacto Ambiental”. Si las empresas se encuentran
trabajando, deben presentar un “Informe de Partida” en el que se especifiquen las medidas a

tomar para optimizar la situacién y su cronograma de implementacion (decreto 2109/94)

e Zona Norte del Gran Mendoza, departamento de Las Heras. En esta zona se

encuentran ubicados establecimientos de produccion de cemento y plantas de cal.

Corcemar: esta empresa presenta emisiones de material particulado en suspension
por chimenea. En este momento la empresa esta llevando a cabo un estudio ambiental para
analizar la factibilidad de la utilizacion de combustibles altemnativos en el horno de
cemento. Estos combustibles alternativos, serian residuos de otros establecimientos
industriales como barros y aceites usados provenientes de estaciones de servicio, plasticos,
etc. que presentan la caracteristica de ser residuos peligrosos con el suficiente poder
cal6rico como para ser de utilidad en la operacién de homo. El establecimiento dispondria
de las tecnologias adecuadas de modo de no emitir contaminantes gaseosos y brindaria una
solucion para aquellos establecimientos que presentan residuos peligrosos, siendo muy

complicada su disposicidn final.
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Parque Petroguimico en el Departamento de Lujan de Cuyo. En esta area industrial se
encuentran diversos establecimientos que contribuyen a la contaminacion atmosférica en

el area metropolitana:

Stein: establecimiento que produce ferroaleaciones de FeSi y SiCa. Emite al
ambiente material particulado en suspension. Ha presentado su Informe de Partida y
también se ha comprometido a colocar un filtro de mangas para disminuir sus emisiones.

Petroquimica Cuyo: ha certificado Normas ISO 14001. Estas normas acreditan un
adecuado proceso de produccién, compatible con las normas ambientales vigentes y con el
mantenimiento de la calidad ambiental. También est4 inscripta como operadora de residuos
peligrosos

CTM: planta productora de energia. Sus emisiones son de CO2, Nox, material
particulado en suspensidn, etc. Esta inscripta como operadora de residuos peligrosos. La
empresa monitorea sus emisiones por chimenea y remite periédicamente estos valores a la
DSyCA.

Tipo de emisién Turbo Gas |Turbo vapor Valores admisibles
Anhidrido  Sulfuroso | vestigios 150 ppm (4051700 mg/Nm’ (ENRE)
(SO2) mg/Nm3)

No,= NO, + NO 202 mg/Nm® | 564 mg/Nm3 600 mg/Nm3 (ENRE)
CO (Monéxido def-—-— 0,2 % 0,7% (Bco. Mundial)
carbono)
CO; (Anhidrido | vestigios 7,6 % 14% (Bco. Mundial)
carbdnico)
Oz (Oxigeno libre) 16 % 0,5%
Caudal gases de escape [8 S00 m”/h  |200 000 m>/h
Temp. gases de escape | 519°C 180°C

(max.)

SO,: 1ppm = 2,7 mg/Nm’ = 2700 g/m°
Noy: 1ppm = 1880 g/m’
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Fuente: IPE sobre la base de datos de la DSCA

La generacion turbo vapor que emplea fuel-oil como combustible produce una
contaminacién mayor, sin embargo se encuentran en operacion solo un 10% del tiempo
total, por lo que las emisiones efectivamente producidas son relativamente bajas.

Anhidrido Andina: planta productora de SO2, emite SO2 por chimenea. Esta
siendo controlada por la DSyCA.

Refineria Lujan de Cuyo: refina petrdleo, tiene dos mecheros que queman gases

dulces y agrios (ambos mezclas de diferentes hidrocarburos y otros gases). El mechero
L1111 para gases dulces y agrios y el mechero L1109 para quema eventual de gases dulces,
clausurado para la quema de gases agrios. Ademas, el proceso de refinacion produce como
residuo carbon coque, el cual es almacenado a la intemperie en la playa de materias primas,
en espera de su traslado. El material se acumula y se le agrega un antidispersante, pero
igualmente existen emisiones de material particulado. La empresa ha presentado informe de
partida. Luego de este informe se le solicité la disminucion de existencias de carbon de
coque, el cual actualmente se retira por camion o por ferrocarril.

La produccion promedio es de 41.000 ton/afio (tomadas entre 1994-1996) y los
despachos promedios son de 50.000/aiio (tomadas entre 1994-1996).

Cantidades existentes y existencias programadas de carbon de coque.

Existencias de carbén de coque

‘é 700000
& 600000
: 500000
400000
E 300000
200000
¥ ‘ﬂDDO(U}
8 ene-94 ene-96 dic/96
(programada)

fecha

Otras fuentes fijas emisoras de contaminantes son las siguientes:
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» Capital: homos de hospitales y cementerio de la Capital en donde se queman
residuos patologicos de los hospitales, centros de salud, etc del Gran Mendoza.
Presentan emisiones de material particulado.

o Las Heras: Platinum, produce aglomerados, ha presentado informe de partida
y estd estudiando el reacondicionamiento de sus procesos

o Godoy Cruz: Ecsal, productora de hielo, presenta emisiones fugitivas de SO;
y NH; Este establecimiento fue objeto de informes técnicos por parte del Ministerio y se
detectaron riesgos en instalaciones y en el almacenaje de SO,. El establecimiento fue
clausurado provisoriamente por la Municipalidad de Godoy Cruz en 1996.

¢ Maipii: Artreco, planta de coque, emite material particulado en suspension

o Malargiie: Yemaco, Peccio y Pehuenche, son tres yeseras ubicadas muy
proximas entre si. Presentan emisiones de matertal particulade en suspension. El
Ministerio ha producido informes técnicos que han sido remitidos al municipio.

¢ San Rafael: Grassi produce ferrosilicioc (FeSi), ferrosilicomanganeso
(FeSiMn) y ferromanganeso (FeMn). Emite material particulado en suspensién. La
empresa ha sido monitoreada por la DSyCA y ha presentado Informe de Partida.

e San Rafael: Carbometal: Por Decreto 1632/94 se indica la clausura y
desguace de la planta Carbometal en Carrodilla, Lujan de Cuyo, y la reapertura de la
planta Carbometal en El Nihuil, San Rafael. Se produce carburo de silicio {Csi) y
ferroaleaciones. Emite material particulado en suspension. La empresa present6 Informe
de Partida y la DSyCA realizé las mediciones de fondo ante lIa reapertura de la planta en
abril de 1995.

e En la zona Este, Lujan, Maipt y el Valle de Uco, se queman cubiertas usadas
y aceites pesados en la lucha contra la helada, aumentando los problemas de
contaminacion, por emisiones de material particulado, hidrocarburos, y otros gases.
Desde el Ministerio se realizan recomendaciones para no usar estos métodos.

e En la zona metropolitana se efectian quemas de hojas en otofio. Se realizan
campaiias de educacién ambiental para erradicar esta costumbre. Las hojas se deben
juntar en bolsas de residuos y disponerse junto con el resto de los residuos domiciliarios.

Las quemas son cada vez menos habituales.
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3.2. La“nube tdxica™ del 18 de mayo de 1995

El episodio de 18/5/95, conocido como “nube téxica”, produjo efectos temporarios
perjudiciales sobre la salud de la poblacién, caracterizados por cuadros de dificultad
respiratoria, cefaleas, nauseas, vomitos y mareos, provocados por exposiciones de entre 2 y
4 horas de SO, y SH; en concentraciones de 0.25 a 1.5 ppm y de 0.05 a 0.25 ppm
respectivamente. Las condiciones meteorolégicas de ese dia configuraron una situacioén de
fuerte inversion térmica determinando la altura de la capa de inversién entre 100 y 200m.
Utilizando modelos de simulacion se llegé a la conclusién que las emisiones provinieron
del parque petroquimico. Se determiné que fueron generadas en la refineria. Se constituy6
un Comité Interinstitucional encargado de investigar esta situacion, conformado por
asesores del Ministerio de Salud, técnicos de la DSyCA, Defensa Civil, entre otros
organismos.

Esta experiencia sirvi6 para revisar y profundizar las acciones de mitigacion de la
contaminacién atmosférica por fuentes méviles. Las medidas tomadas fueron las siguientes:

- se clausur9 el envio de gases agrios al mechero L1109

- se colocaron, a cargo de la empresa, 6 estaciones de monitoreo en la zona de
influencia de la destileria

- s¢ monitoreardn las emisiones de gases dulces y agrios durante las 24 hs del
mechero L1111 y se reportaran los valores a la DSyCA

- se exigid la colocacién de una planta Clauss de recuperacién de azufre, la cual

fue prevista para junio de 1997. Esta planta disminuye las emisiones de azufre.

II1. IMPACTO AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

A pesar de que se suele relacionar el “bienestar” con el aumento de la actividad
industrial y los niveles de consumo (electrodomésticos, calefaccion, automdviles, etc), las
formas no sustentables de desarrollar estas actividades terminan deteriorando la “calidad de
vida” de distintas maneras: la contaminacidn atmosférica es una de ¢llas.

Desde el punto de vista del impacto ambiental de la contaminacién atmosférica, el

impacto sobre la salud es el efecto mas relevante:
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1. Efectos sobre la salud

El espectro de las enfermedades inducidas por la contaminacién del medio
ambiente es variado y son numerosos los estudios epidemiolégicos que se han llevado a
cabo para demostrar la asociacidén que existe entre los agentes quimicos, fisicos y biologi-
cos y varias enfermedades. Estas tienen un origen multifactorial, por lo tanto no se ha
podido demostrar causalidad en los estudios realizados sino la asociacion con los agentes
contaminantes.

Los contaminantes mono6xido de carbono, 6xidos de azufre, 6xidos de nitrégeno,
oxidantes fotoquimicos y particulas incluyendo hollin, cenizas, emisiones industriales,
tierra, material volcanico y polvillo estidn asociados con la incidencia aumentada de
enfermedades del aparato respiratorio, circulatorio, sensorial, la disminucion del bienestar
reflejada en dolores de cabeza, nduseas, pérdidas de la atencién, aumento de la
susceptibilidad a los virus y el aumento de la mortalidad general.

Ademas de la contaminacién de la atmoésfera es importante tener en cuenta la
calidad del aire interior o intramuro. La exposicion en interiores especialmente a Oxidos de
Nitrégeno, Monoxido de Carbono y Particulas Totales se asocia con afecciones agudas y
cronicas. Se ha demostrado que hay un aumento en la incidencia de enfermedades
respiratorias bajas de nifios en hogares en donde se utiliza gas para cocinar. Otros ejemplos
son las intoxicaciones por Mondxide de Carbono provocadas por combustion de lefia o

carbon y la accidn del humo del tabaco tanto en fumadores pasivos como activos.

Situacién Epidemiolégica en Mendoza.

El analisis de la calidad del aire en Mendoza muestra que existen situaciones de
riesgo para la salud, especialmente en el Area Metropolitana. Los grupos mas vulnerables
son los lactantes, nifios, ancianos, enfermos crénicos pulmonares y cardiovasculares y los
habitantes de zonas urbanas industriales.

La informacidn analizada en el Departamento de Epidemiologia de la Direccién de

Promocion y Proteccion de la Salud del Ministerio de Desarrollo Social y Salud, muestra
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que en nuestra provincia las defunciones por cancer de traquea, bronquios y pulmén en el
sexo masculino ocupan el cuarto lugar después de las cardiacas, diabetes y cere-
brovasculares y en el sexto lugar se encuentran las neumonias, lugar que comparte con el
sexo femenino.

Comparando con otras provincias similares en cuanto a calidad del registro, las de-
funciones por enfermedades respiratorias agudas son 1,6 veces mayores en Mendoza en
relacién con La Pampa, Cordoba y el total del pais. En 1995 del total de egresos
hospitalarios en el sector publico las enfermedades respiratorias representaron el 10%,
siendo la bronquitis y el asma las de mayor frecuencia, y é€stas, estdn estrechamente
relacionadas con la contaminacién ambiental. A su vez, las cardiovasculares que son
agravadas por la accién de diversos contaminantes representan un 5% del total de los
€gresos.

Estudios epidemioldgicos comparativos (IEMA-UFZ) sugieren que las inmisiones
provenientes del trafico afectan principalmente a los asmaticos y alérgico, mientras que las
inmisiones derivadas de la calefaccién hogarefia afectan mayormente a quienes padecen
bronquitis. Por otra parte, en las alergias se encuentran iguaimente afectados nifios con o
sin predisposicion familiar, mientras que en las asmas, reaccionan exclusivamente los nifios
con predisposicidon familiar.

La Direccién de Promocién y Proteccién de la Salud ha creado recientemente el
programa de Salud Ambiental con el propdsito de reconocer los factores ambientales de
riesgo para Ia salud en la provincia y controlar la incidencia y prevalencia de problemas de
salud derivados de la exposicién a contaminantes ambientales. El proximo paso es efectuar
un estudio epidemiolégico para establecer la asociacion entre los niveles de contaminantes

atmosféricos y la morbimortalidad por afecciones derivadas de dicha contaminacion.

2. Otros efectos

2.1. Presién sobre el arbolado publico

Los diversos contaminantes atmosféricos presentes en el drea central del AMM

contribuyen, entre otros factores, a crear condiciones desfavorables para el desarrollo del
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arbolado urbano, especialmente para el crecimiento de ejemplares jovenes (Ver “Arbolado
urbano” en capitulo “Ordenamiento territorial y medio ambiente™). Si bien existen otros
factores presentes, especialmente el riego, éste es un serio factor de limitacion para la
renovacién de especies en el érea central de la ciudad, en donde la obsolescencia y el

deterioro del arbolado justifican una tarea de replantado.

2.2. Degradacion de los espacios urbanos

La contaminacion atmosférica de las ciudades, causadas por la intensificacién de
los transportes y vehiculos automotores, chimeneas industriales y los tratamientos
inadecuados de los residuos y desechos domésticos e industriales, provoca una degradacion
de los espacios urbanos, haciéndolos inhéspitos para el peatén

Se trata especialmente de esas calles en las que el peaton se siente amenazado por
el humo, el ruido y la peligrosidad de los vehiculos y donde el deterioro del arbolado v las
fachadas generan una imagen urbana de descuido y suciedad. Mendoza se caracteriza
justamente por contar con espacios urbanos atractivos que son disfrutados cotidianamente
por sus habitantes, entre los que se destacan sus calles arboladas. Las medidas para el
mejoramiento de la calidad del aire y del sistema de transporte tienen por objetivo, entre

otros, la preservacion de la calidad ambiental de estos espacios publicos urbanos.

2.3. Contaminacion sonocra.

El grupo de “Ruidos y Humos” de la Universidad Tecnolégica Nacional relevé el
ruido ambiental producido por fuentes mdviles: motos, ciclomotores, vehiculos
particulares, vehiculos de carga, de transporte publico de pasajeros, etc. en distintas calles
del area central de la ciudad de Mendoza y en diferentes horas del dia para cuantificar los
niveles sonoros maximos y minimos a partir de los cuales se calcularon los méximos y
minimos promedio.

La Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo fija niveles sonoros admisibles para

procesos productivos pero no existe normativa provincial para los “ruidos de la calle”. Los
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niveles adoptados por distintos paises europeos varian entre 60 y 65 dB A para zonas

comerciales y bancarias. Las mediciones efectuadas en Mendoza superan estos valores.

Ejemplos de medicién de midos en calles de la ciudad de Mendoza.
{Horario de 12 a 13.30 hs.)

entre 80 yjentre 90 y
90 dB(A) 100 dB(A)

25 de Mayo (del 900 al 1400) | 9% 91%
San Juan entre el 900 y el|60% 40%
1400

Mitre entre el 900 y el 1400 |43 % 57%

Fuente: UTN. , Grupo de Ruidos y Humos Mendoza.

Estos valores son atribuibles a dos factores generadores del nivel sonoro: los
factores permanentes (ciclomotores, transporte piblico, vehiculos particulares,
especialmente aquellos con cafio de escape antirreglamentario o defectuoso) y los factores
temporarios: bocinas, ruidos generados por el sistema de frenos, ruidos de chasis en
frenadas, aceleracion de motores, onda sonora proveniente de gases de escapes. Las
acciones de mitigacion deben atacar estos dos tipos de fuentes.

La prevencidén y mitigacion de la contaminacion sonora derivada de las fuentes
moviles es una tematica en la que el Ministerio de Ambiente y Obras Piblicas planea

profundizar sus esfuerzos.

IV. LA MITIGACION DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA.

El objeto de la mitigacién de la contaminacién atmosférica es mejorar la calidad
del aire reduciendo a niveles compatibles con la salud y demas componentes de la bidsfera

local, la contaminacién por particulas en suspension, gases de combustion (CO2, HC, CO,
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NOX, SOX), gases secundarios (O3) y otros contaminantes atmosféricos producido por los
vehiculos con motor a explosion en dreas urbanas (principalmente en el 4rea metropolitana
en general y su area central en particular) y por emisiones de establecimientos industriales

diversos. Se propende ademas a la reduccion y control de la contaminacién sonora.
1. Las estrategias
ESTRATEGIA I: Educacion Ambiental.

ESTRATEGIA I[I: Ordenamiento Territorial.

sPoliticas de mitigacion de los desequilibrios territoriales:

* Descentralizacién de actividades para reducir el ritmo de crecimiento del Area
Metropolitana

* En el Area Metropolitana de Mendoza: Promocién de centros departamentales y
descentralizacion de actividades del area central.

*Zonificacion de los usos del suelo para la adecuada localizacion de fuentes
fijas y manejo de fuentes méviles con criterios de minimizacion de la contaminacion
atmosférica.

+ Coordinacion institucional de organismos piblicos y privados provinciales y
municipales con competencia en los factores de la dinamica urbana asociados a la

contaminacion atmosférica.

ESTRATEGIA III: Optimizacion de la dindmica microatmosférica de la ciudad.
eMejoramiento de la capacidad de dispersion y difusién horizontal y vertical y
mejoramiento de la circulacién interurbana del aire.
e Aumento de la biomasa fotosintética y de la fitomasa fijadora de particulas.
ePrecipitacién de particulas mediante humectacion artificial.
® Manejo horario apropiado de actividades putblicas (gobierno, bancos,
servicios, escuelas), para aliviar las horas pico.

eDisefio urbanistico y edilicio bioclimatico
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ESTRATEGIAIV:
e Optimizacion del fllujo vehicular de acuerdo a la capacidad atmosférica portante

de la via.
¢ Reordenamiento vial.
+ Egpecializacion de las vias (carriles exclusivos)
* Disminucion de la densidad de flujo en zonas criticas
e Regulacion del flujo no sélo por capacidad de la via, sino también de acuerdo a
los valores de inmision.
¢ Permiso de circulacién por zonas ambientales de acuerdo a emision.

¢ Mejoramiento y mantenimiento de vias

ESTRATEGIA V: Disminucion de la emitividad media individual.

a) Fuentes moéviles

eDisminucién de la relacion carga contaminante por persona mediante la
optimizacion de los medios de transporte publico (calidad, capacidad y recorridos).
sPromocién de modos de transporte de propulsion por energia eléctrica

sFijacion de limites de emisién de elementos contaminantes, ruidos y

vibraciones

eInspeccion técnica de vehiculos piiblicos y privados

+Control municipal de permisos de circulacion por zonas

*Optimizacién de la relacion peso-potencia del transporte piblico

¢ Optimizacién de la relacién tiempo de parada-circulacion (priorizacién de
vias y del verde semafdrico; tarjeta magnética).

eIncentivos para propiciar cambios tecnologicos para la disminuciéon de las
emisiones.

«Optimizacién de la forma de conduccién individual (educacién vial).

b) Fuentes fijas
eFijacién de limites de emision
sInspeccidn de establecimientos para control de procesos y tecnologia

«Control de emisiones
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sIncentivos para propiciar cambios tecnologicos.

ESTRATEGIA VI: Monitoreo permanente y alerta ambiental temprana:

eMonitoreo permanente de: parametros micrometereologicos, contaminantes
principales (CO2, HC, CO, NOX, SOX, particulas suspendidas totales y PM10, O3,
etc.), eventualmente contaminantes traza (aldehidos, etc.)

¢Operativos de monitoreo y estadisticas de emision (Fuentes fijas maoviles).

*Confeccion de boletines ambientales periddicos

sModelo de transporte atmosférico y simulaciéon computacional

s Alerta poblacional mediante indice de calidad del aire

sModelacion y simulacién computacional de trinsito.

sModelos de emisién y simulacién computacional (asignacion de emisiones a
fuentes fijas y moviles)

s Alerta poblacional mediante informe permanente de trinsito y fuentes fijas

2. Los instrumentos

a) Relativos a la planificacién urbana.
eModelo metropolitano de desarrolio urbano: modelo de localizacion de

actividades.

eModelo de transito y transporte en el marco del modelo metropolitano de
desarrollo urbano.
sReestructuracion del sisterna de transporte publico en la nueva licitacion del afio
2001 para implementar un eficiente sistema de transporte urbano multimodal de pasajeros
con estaciones de trasbordo en areas pericentrales.
b) Legales
eLey de Transito y Transporte.
sLey 5100.

eLey de Uso del Suelo (en tratamiento en la Legislatura Provincial)

¢} Instrumentos especificos
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¢ Vigilancia municipal de emisiones
» Certificaciéon técnica de transportes publicos y vehiculos particulares:
Revision Técnica Obligatoria (RTO).
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ANEXO: CLIMA Y CAMBIO GLOBAL

Por Alberto Ripalta'

El clima de nuestro planeta es el resultado de la circulacion atmosférica global.
Los cambios de presion, la circulacion de los vientos, las mareas, las barreras que forman
las altas montafias y una interminable lista de variables contribuyen a formar eso que
llamamos clima.

El chima, tan ligado a nuestra vida cotidiana, vemos que estd sujeto a un
sinnumero de variables que pueden ocurrir cerca 0 muy lejos de nosotros. Lo que ocurre en
un hemisferio repercute o estd interconectado con lo que ocurre en el otro, de ahi el uso del
termino global.

El hombre en su corta vida, tiende a caracterizar el clima segln su propia
experiencia o con la historia reciente, de ahi que cualquier evento anémalo segin su
conocimiento lo considere un cambio climatico. Pero en vez de cambio, debemos hablar de
variabilidad climética. El concepto anterior implica que el clima sobre un comportamiento
medio puede oscilar como un péndulo de una situacion extrema a la otra. Las glaciaciones
ocurridas en la tierra son buen ejemplo de periodos muy frios que se alternan con otros mas
calidos y agradables como el presente. También un periodo mas calido que el actual ocurrié
en €poca reciente, se lo conoce como el "¢ptimo medieval" y su temperatura media superior
a la actual, influy6 en las costumbres y modo de vida del hombre como puede verse en las
crénicas y pinturas de la edad media.

¢Pero st el clima es tan cambiante por qué poner tanto énfasis en el cambio
global?. Ocurre que una de las variables mas importantes que actian hoy es ¢l efecto
antropico. La actividad humana en el ultimo siglo ha tomado tal magnitud, que acelera
procesos antes mas lentos.

El efecto invernadero, producido por el diéxido de carbono y otros gases, los
cuales almacenan energia solar y calientan la atmosfera terrestre, se debe a que la

humanidad ha generado mas didxido de carbono del que pueden absorber las plantas y los
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oc€anos. Las principales fuentes de este exceso han sido el empleo de combustibles fosiles
(carbon, petroleo y gas) y la quema de bosques. La lluvia 4cida y el agujero de ozono son
otros ejemplos del alcance de la actividad antrépica.

Las complejas relaciones que modelan el clima tienen también ciertos forzantes
con los que el hombre tiene poco o nada que ver pero que despiertan su interés para poder
comprender su funcionamiento. Externo a nuestro planeta es, por ejemplo, un forzante
astronomico donde una variacion en la orbita terrestre alrededor del sol modifica la energia
recibida y por ende el clima. Un forzante interno es por ejemplo el fenomeno denominado
El Nifio el cual afecta el clima mundial.

Primero se presenta un calentamiento anormal de las aguas superficiales en el
Pacifico Tropical Oriental (Perti y Ecuador) produciendo una gran mortandad de peces y el
cambio de las condiciones ecoldgicas del mar, Luego otras manifestaciones disimiles y
distantes ocurren como inundaciones en Bolivia, Peri, Cuba o la cuenca del Parana.
Huracanes en Tabhiti y Hawai. Grandes sequias en Sud Africa, India. Filipinas, Indonesia o
Australia.

Se observo que cuando la presion atmosférica aumenta en el Océano Pacifico,
tiende a descender en el Indico y viceversa. A esta alteracion de la presion se la denomina
Oscilacion del Sur y se la relaciona con el calentamiento de las aguas superficiales,
ligdndose estos dos fenomenos a las anomalias climaticas enumeradas anteriormente.

Estas mantfestaciones se deben a las multiples v complejas interrelaciones que
ocurren entre el océano y la atmosfera, y se denomina ENSO (sigla en Inglés) término
compuesto por EL Nifio-Oscilacion del Sur. La combinacién de ambos se presenta en
intervalos de dos a siete afios con una duracion promedio de 18 meses.

Este fenomeno se presenta con mayor frecuencia durante la época de Navidad, de
ahi su nombre:‘El Nifio. Se puede predecir un Afio Nifio a través de indice de Oscilacién

del Sur (ENSO) pero auin nada sabemos del mecanismo que dispara este fenémeno.

' CRICYT - CONICET
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