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Presentacion del Capitulo

GT Ingenieria SA (GT) ha sido contratada por Minera San Jorge para el desarrollo del
Informe de Impacto Ambiental de la Etapa de Explotacion del Proyecto PSJ Cobre
Mendocino (PSJ en adelante) ubicado en el departamento Las Heras, provincia de
Mendoza, Argentina.

El presente capitulo tiene por objeto caracterizar el ambiente en que se llevaran a cabo las
actividades del proyecto y su entorno conforme al inciso a) del articulo 263 del Cédigo
Mineria y el Decreto 820/06. EI mismo fue elaborado en base a informacion histérica y
bibliografica brindada por PSJ considerando la linea de base ambiental y social, en forma
detallada del area de influencia del PSJ en forma previa a su ejecucion, lo cual permite
evaluar los impactos que pudiesen generarse 0 presentarse sobre los elementos del medio
ambiente.

Para la descripcion del ambiente, se considerd el medio fisico, incluyendo, entre otros, la
caracterizacion y analisis de los aspectos asociados a atmosfera (como clima vy
meteorologia, calidad del aire, ruido); geologia, geomorfologia, caracterizacion del suelo,
la hidrologia y calidad del agua superficial, asi como la hidrogeologia y la calidad del agua
subterranea. Ademas, se caracterizé el medio biol6gico, especificamente, la flora, fauna y
comunidades limnoldgicas y se realiz6 una caracterizacion ecohidrolégica del arroyo El
Tigre. Se realiz6, ademas, la identificacion de las areas protegidas y sus valores de
conservacion. Considerando el medio perceptual, se realizd una caracterizacion del
paisaje, incluyendo su visibilidad, calidad y tipo. Con respecto a los aspectos
socioecondmicos se incluye informacién y analisis de sus dimensiones geografica,
demogréfica, antropoldgica, socioecondémica y de bienestar social basico. En cuando a los
aspectos patrimoniales se incluye una resefia historica de la zona de Uspallata desde
épocas precolombinas a la actualidad y sintesis de estudios de patrimonio arqueologico y
paleontolégico en el &rea de PSJ y sus alrededores.

e Elementos naturales vy artificiales que componen el patrimonio histérico,
arqueoldgico, paleontolégico, religioso y en general, los gque componen el
patrimonio cultural, incluyendo la caracterizacion de los Monumentos Nacionales.

e El paisaje,

e Los atractivos naturales o culturales y sus interrelaciones, que atraen flujos de
visitantes o turistas.

El medio humano, incluyendo informacién y analisis de sus dimensiones geogréfica,
demogréfica, antropoldgica, socioecondmica y de bienestar social basico. De existir
presencia de grupos humanos pertenecientes a pueblos indigenas, se describiran con
particular énfasis los usos y valoracién de los recursos naturales; sus practicas culturales;
estructura organizacional; apropiacién del medio ambiente; su patrimonio cultural;
identidad grupal.

En este sentido, en el area del PSJ, se han realizado, en el transcurso de los afios, diversas
campafias para caracterizar el medio ambiente. Asi, por ejemplo, Vector, en 1997, prepard
un llIA para GMA en cumplimiento a la ley N°24.585, que incluia una caracterizacion del
medio ambiente. Lo mismo realizé Northern Orion, quien, en 1997, contrato los Servicios
de Dames & Moore (D&M) para realizar trabajos de consultoria ambiental para el PSJ.
D&M delined la politica y lineas guias del Banco Mundial para evaluacién ambiental de
proyectos mineros, presentando un resumen genérico de los contenidos que debieran ser
incluidos en el lIA. En el aflo 2006, MSJ comisiond a Vector la conduccién de estudios
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ambientales para el area del PSJ. Los estudios debian incluir los trabajos previos
realizados por varios consultores incluyendo a Vector, Dames and Moore y Water
Management Consultants. Estos estudios incluyeron Clima, Meteorologia, Calidad del aire,
Calidad del suelo, Hidrologia, Hidrogeologia, Flora. Fauna, Arqueologia, y el Analisis
socio—econdmico del area de Uspallata-Barreal, el que fuera completado a fines del 2007.

En 2018, a pedido de MSJ, GT llevé a cabo estudios ambientales y sociales en el area del
PSJ, correspondientes a las disciplinas de Flora, Fauna, Calidad de Agua Superficial y
Subterranea, Ruido y Social. Previamente, en 2012, GT desarroll6 muestreos de Flora y
Fauna.

Finalmente, entre los afios 2021 y 2022, GT Ingenieria S.A. continu6 con el desarrollo de
estudios ambientales y socioeconémicos correspondientes a las disciplinas de: Flora,
Fauna, Limnologia, Calidad de Aire, Calidad de Suelo, Calidad de Agua Superficial, Social,
Econdmico y Cultural. Estos ultimos estudios y monitoreos, junto a los realizados en afios
previos, conforman la Linea de Base Ambiental y Socioeconémica del PSJ desarrollada
por GT en 2022.
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Descripcion del ambiente

7. Ubicacion Geogréfica

El proyecto minero PSJ, se ubica en el distrito Uspallata, departamento Las Heras, de la
provincia de Mendoza, Republica Argentina, en la precordillera mendocina a una altura
aproximada de 2.400 - 2.900 m s.n.m. Las coordenadas centrales del mismo son: 32° 14"
31.4340" W, 69° 26' 18.7692" S.

Considerando el area central de la propiedad minera, el PSJ dista en linea recta 90 km en
direccion Noroeste de la ciudad de Mendoza, a 39 km en direccién Noroeste de la localidad
de Uspallata y a 66 km en direccién Suroeste de la localidad Barreal, de la provincia de
San Juan. Ademas, dista en direccion al Norte del paraje San Alberto 28 km, del paraje
Tambillos 16 km y de la estancia Chiquerol14,5 km; y en direccién Suroeste del casco de
la estancia Yalguaraz 13,5 km.

La via de acceso principal al area del PSJ es desde la ciudad de Mendoza. Desde la
Ciudad, se recorren 19 km hacia el Sur por la Ruta Nacional N°40 hasta el empalme con la
Ruta Nacional N°7 y luego hacia el Oeste, en direccion a Chile, se transitan 97 km hasta la
ciudad de Uspallata. Desde Uspallata se recorren 37 km en direccion Norte, por la Ruta
Nacional N°149 (ex Provincial N°39). Desde este punto, por camino de tierra consolidado
e interno a 6 km al Oeste se ubicara el PSJ al pie del cerro San Jorge. Otra alternativa de
acceso al PSJ, es desde la localidad Barreal, provincia de San Juan, por la Ruta Nacional
N°149 transitando 76 km hacia el Sur, tomando luego el camino de tierra consolidado e
interno y recorriendo 6 km.

Las coordenadas geograficas de ubicacién del poligono que encierra las obras del proyecto
en Datum WHS 84- Huso 19S y Coordenadas Gauss Kruger, Campo Inchauspe, Faja 2,
se presentan en la Tabla 7.3. En los siguientes Mapas se presentan el mapa de ubicacion
y las vias de acceso al PSJ. Asimismo, se observa, la propiedad superficiaria Estancia
Yalguaraz, propiedad de PSJ.
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8. Plano de pertenencia mineray servidumbre afectadas

Las concesiones mineras alcanzan una superficie total de 9.987,5 ha y abarcan 8
manifestaciones de descubrimiento, 1 Cateo, 2 Minas y 2 Grupo Minero y 68 estacas minas
en la porcién central. La titularidad del campo superficial es propia por lo que no existen
servidumbres afectadas.

El nombre y nimero de expediente de las Propiedades y estacas minas se detallan en las
siguientes Tablas, respectivamente.

Tabla 8.1 Nombre y Numero de Expediente de

Descubrimiento

las Manifestaciones de

Grupo Minero

Propiedad Nombre Expediente
Manifestacion  de | Delfin | 3A1996
Descubrimiento
Mero I 9A1996
Surubi 2975M2005
Salmoncito 3488M2010
Salmon II 6A1996
Delfin Il 4A1996
Algarrobo | 384A1995
Salmon | 5A1996
Cateo - 3290M2007
Mina San Jorge 789M1959
San Jorge Segunda (Inscripta como San | 09M1962
Jorge |l bajo el asiento 799 folio 333/334 tomo
7 del Registro de Manifestaciones vy
Denuncios - Direccién de Mineria.)
Grupo Grupo Minero Expte: N° 2514-A-

93

Expte. 2475-M-03

Fuente: Minera San Jorge
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Tabla 8.2 Nombre y NUmero de Expediente de las Estacas Minas
Estaca mina
Propiedad Nombre

Nombre Expediente
Omega 195V1992
Sigma 189M1992
Omicron 190M1992
Lambda 191M1992
Kappa 192E1992
Alfa 188G1992

San Jorge
lota 193M1992
Beta 196C1992
Gamma 186B1992
Delta 19711992
Epsilon 194Vv1992
Theta 187G1992

Mina

Jorge Ricardo 177C1992
Elisea Beatriz 176-V-92
Mirtha Beatriz 175B1992
Eduardo Andrés 17211992
Roberto Mario 174G1992
Victor 909R1995

San Jorge

Segunda Varadero 907M1995
Gaston 308J1993
Emilia 906M1995
Rosa 30951993
Ernesto 911G1995
Ana Maria 908N1995

- 000086 -
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v
Estaca mina
Propiedad Nombre
Nombre Expediente
Roberto 307A1993
Hugo 311P1993
Alicia 90571995
Luis 310F1993
Gustavo 2 312A1993
Liliana 910B1995
Rogelio 230F1992
Silvia 249A1993
Gustavo | 255D1993
Pascuala 313M1993
Jorge Luis 173G1992
Daniel 224A1992
Virgilio 256G1993
Raquel 314G1993
Ricardo 303A1992
Pablo 254C1993
Martin 315F1993
Leonardo 316T1993
Mario 302D1992
Facundo 251A1993
Alberto 318Y1993
José 317E1993
Sonia 300G1992
Mariano 253C1993
Viviana 328G1993
IF-2025-00280085-GDEMZA-MINERIA
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Estaca mina
Propiedad Nombre

Nombre Expediente
Amalia 301L1992
Celina 319F1993
Héctor 171M1992
Horacio 226P1992
Carlos 327M993
Porladu | 228R1993
Gladys 32171993
Porladu Il 227E1993
Eloisa 325P1993
Alejandro 320G1993
Pedro 32271993
Georgina 324A1993
Roque 326P1993
Maria Rosa 32301993
Nieves Esther 205E1992
Maria Guillermina 204M1992
Ana Maria Teresa 203M1992

Grupo Minero

Oeste San | Luis Norberto 201M1992

Jorge

Grupo Segunda Willy Roberto 202Vv1992

Fuente: Minera San Jorge

En la tabla a continuacion se presentan las coordenadas extremas del area que encierra el
Proyecto.

IF-2025-00280085-GDEM ZA-MINERIA

21
- 000088 -

)




Tabla 8.3 Coordenadas extremas de los Vértices de las Manifestaciones Mineras

Coordenadas
Manifestacion Limite

X Y

NE 6.437.400 2.465.012

Cateo
3290M2007 SE 6.429.400 2.463.012
Mero Il SO 6.429.400 2.452.500
Algarrobo | NO 6.437.400 2.452.500

Fuente: Minera San Jorge 2024. Nota: Coordenadas Gauss Kruger, Campo Inchauspe, Faja 2.

IF-2025-00280085-GDEM ZA-MINERIA

22
- 000089 -

)




Cnves By
S0 e |

———
(S| Dw S |

(:] fnamanen . Lom w— 1AL S

D PR AN K (2 Oen b ey —

Bt O COCHDU RS A g T 3 - Car WTh e

Fuente: GT Ingenieria 2024.

| F-2025-00280085-GDEMZA-MINERIA

23
- 000090 -

X




(O .8
[ Dm&m- S T

B FBasanhy s Carn w0 e San e g:;.'.

S e GO A B D V) 3 T WaThage W

Fuente: GT Ingenieria 2024.

| F-2025-00280085-GDEMZA-MINERIA

24
- 000091 -

X




) O GO AE A DA P 3 Tan Mg

Fuente: GT Ingenieria 2024.

9. Descripcion y representacion graficas de las caracteristicas ambientales

En los apartados siguientes se presentan los resultados de la caracterizacion de Linea de
Base Ambiental del PSJ, definida en funcion de los elementos del medio ambiente y sus
atributos relevantes. También se han caracterizado los ecosistemas terrestres (flora y
vegetacion, fauna, y ecosistémicas terrestres), los elementos naturales y artificiales que
componen el patrimonio historico arqueoldgico y cultural, el paisaje, las areas protegidas y
sitios prioritarios, atractivos naturales o culturales y sus interrelaciones, y el medio humano
y social.
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9.1. Areade Influencia

El Area de influencia es la sumatoria de las areas de influencia particulares de cada
componente ambiental, es decir, aquella donde el componente es susceptible de ser
afectado por las actividades del proyecto (impactos ambientales) de manera directa o
indirecta.

El area de influencia contiene al area del proyecto y se toman en cuenta todas las
actividades que en alli se llevan a cabo, su entorno espacial, limites geogréficos, y sus
impactos positivos y negativos.

Durante el proceso de la ejecucion de los estudios ambientales relacionados al PSJ,
numerosos profesionales participaron del mismo, con diferentes concepciones y con un
estado de conocimiento cada vez mayor sobre el PSJ y su entorno. En general, las areas
de influencia han guiado los alcances de los estudios ambientales de la linea de base, con
una mayor densidad de muestreo en el area de influencia directa y en menor medida, en
el area de influencia indirecta.

En este marco, a través de los afios, desde los estudios de las lineas de base iniciales
(2007) hasta los ultimos estudios desarrollados (2022), el criterio y el alcance geografico
de las areas de influencia han variado como asi también las areas de estudio. Por lo tanto,
en el presente capitulo, se expone un area de influencia, que resulta coherente con el
estado de conocimiento actual del Proyecto y su entorno, pero que puede variar con
respecto a concepciones previas.

9.1.1. Area de Influencia Directa (AID)

9.1.1.1. Componente Geologia

Se determina como AID para el componente geologia a la superficie ocupada por el tajo,
aproximadamente 110 ha. La misma se observa en el Mapa a continuacion.
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9.1.1.2. Componentes Arqueologia, Paleontologia, Suelo, Geomorfologia y Flora.

Se determina como AID, a la superficie que pudiese verse potencialmente afectada por la
construccion de las partes y obras permanentes o temporales del PSJ, es decir donde se
manifiesta la fuente de alteracion (intervencion de la superficie terrestre y el emplazamiento
de las instalaciones), adicionandole un area envolvente a cada una de las superficies. Se
trata de una superficie que busca establecer un sobre perimetro de proteccion o
amortiguacion. Entre los criterios utilizados para su definicion se consideran los cortes y
rellenos a realizar; y la dimension y radio de giro de la maquinaria utilizada, obteniéndose
los siguientes valores para determinar las areas envolventes:

¢ 50 m adicionales entorno a las instalaciones de desarrollo areal: Tajo, Escombreras,
Deposito de Colas, Vertedero de RSU y Canteras

¢ 30 m adicionales entorno a las instalaciones de desarrollo areal: Campamento,
Talleres, Almacenes, Planta de tratamiento de efluentes, y Planta de Proceso, etc.

e 20 m adicionales para la obra de toma sobre el arroyo el Tigre.

¢ 10 m adicionales para instalaciones de desarrollo lineal: caminos, conduccion de
agua.

La superficie total del Area de Influencia Directa (AID) para los componentes Arqueologia,
Paleontologia, Suelo, Geomorfologia del PSJ es de 1.135 ha.
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Mapa 9.2 Area de influencia directa Componentes Arqueologia, Paleontologia, Suelo,
Geomorfologiay Flora
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9.1.1.3. Componente Fauna

Se determina como Area de Influencia Directa para el componente Fauna a los sectores
donde se localizan las instalaciones del PSJ, es decir donde se manifiesta la fuente de
alteracion: intervencion de la superficie terrestre y el emplazamiento de las instalaciones,
qgue originan la pérdida de ejemplares de fauna singular, la pérdida de superficie de
ambientes de fauna y limitaciones para el desplazamiento entre habitats de especies de
alta movilidad.

A la superficie estricta. ocupada por las instalaciones del PSJ se incorpora un area
envolvente a cada una de las mencionadas superficies (buffer). El sobre perimetro (buffer)
se determind considerando la condicion mas desfavorable debido a potenciales
limitaciones para el desplazamiento entre habitats de especies de alta movilidad.
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Los valores asignados en consecuencia son:

e 1.000 m adicionales entorno de las instalaciones de desarrollo areal y caminos
internos
e 100 m al camino de acceso.

La superficie total del Area de Influencia Directa del PSJ para el componente fauna es de
4.686,017 hectareas.

Mapa 9.3 Area de influencia directa Componentes Fauna
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9.1.1.4. Componente hidrologia: agua superficial

Se determina como Area de Influencia Directa (AID) para el componente Agua Superficial
a las subcuencas Arroyo El Tigre, perteneciente a la Cuenca Yalguaraz y Quebrada Seca,
perteneciente a la cuenca Uspallata.

Mapa 9.4 Area de influencia directa Componente Hidrologia Superficial
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Fuente: GT Ingenieria SA 2024
9.1.1.5. Componente hidrogeologia: agua subterranea

Se determina como Area de Influencia Directa (AID) para el componente Agua Subterranea
a la Cuenca Hidrogeolodgica Yalguaraz determinada por el estudio Actualizacion del Estudio
de Cuencas (SRK, 2018).
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9.1.1.6. Componentes socioecondémicos

Para los aspectos socioecondmicos, el area de influencia directa (AID) comprende a los
asentamientos, infraestructuras y actividades que serdn potencialmente receptores
directos de los efectos sociales, econémicos y/o culturales del proyecto y sus obras
complementarias. Se incluyen los superficiarios, pobladores y actividades econdmicas
desarrolladas en las areas proximas al proyecto; los nucleos urbanos de referencia, donde
se radican los proveedores de bienes, servicios y mano de obra; las redes viales y de
servicios que vincularan los frentes de obra y operaciones con los centros proveedores; y
aguellas areas de recursos naturales y ambientales que aportan a los medios de vida de la
poblacién. El area de influencia social directa (AISD) del PSJ es el Distrito de Uspallata y
su entorno rural (Paraje rural Yalguaraz, Paraje rural Tambillos, Paraje rural San Alberto).

Mapa 9.6 Area de Influencia Directa del Proyecto — PSJ
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9.1.2. Area de Influencia Indirecta (All)

9.1.2.1. Componentes Arqueologia, Paleontologia, Suelo, Geomorfologia, Geologia.
No presentan All.

9.1.2.2. Componente Flora

El All corresponde a un buffer adicional de 1.500 m sobre el AID.

Mapa 9.7 Area de influencia indirecta Componentes Flora
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Fuente: GT Ingenieria SA 2024

9.1.2.3. Componente Fauna

El All corresponde a la cuenca Yalguaraz.
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9.1.2.4. Componentes socioecondémicos

El area de influencia social indirecta comprende las poblaciones, infraestructuras y
actividades, que, si bien se encuentran fuera de las jurisdicciones receptoras directas,
seran potencialmente influenciadas por el proyecto de manera indirecta, por cuestiones de
accesibilidad, comunicacion e interdependencia socioeconomica y cultural con las mismas.
Se considera apropiado, considerar en el Area de Influencia Social Indirecta del Proyecto
(AISI), a las localidades de Alta Montafia del departamento de Las Heras: Penitentes,
Puente de Inca, Punta de Vacas y Polvaredas, como asi también, a la organizacion politico-
administrativa “UNICIPIO”, de la cual forma parte el departamento de Las Heras. Este
Consejo de Coordinacién de Politicas Publicas del Area Metropolitana fue creado por el
Decreto 177/16.
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9.2. Geologiay geomorfologia

A continuacion, se realiza la caracterizacion del componente del medio fisico de la
disciplina Geologia y Geomorfologia. El principal antecedente sobre la geologia y
geomorfologia de la region de estudio corresponde a la Hoja Geologica 3369-03
Yalguaraz, relevada en escala 1:100.000 por el SEGEMAR.

9.2.1. Metodologia para la caracterizacion geoldgicay geomorfologica
Para la caracterizacion geologica del area de estudio se tiene en cuenta la cartografia y

hojas geoldgicas publicadas por el Servicio Geologico Minero Argentino (SEGEMAR).
También se considero informacion bibliografica de diversos autores como Cortéz y Ramos
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entre otros. Dichos autores realizaron importantes contribuciones sobre los aspectos
geoldgicos y estructurales de la Cordillera Frontal como de la Precordillera.

La caracterizacion geomorfolégica fue desarrollada a partir de la la Hoja Geoldgica de
3369-03 Yalguaraz, relevada en escala 1:100.000 por Cortéz et al., 1997. Se elaboré un
mapa tematico de las principales geoformas presentes en el area del PSJ y se realizé una
descripcion de detalle, utilizando mapas obtenidos de la bibliografia recopilada y a partir
del andlisis de imagenes satelitales.

9.2.2. Geologia
9.2.2.1. Marco Geoldgico

El PSJ se localiza en el piedemonte de la margen oriental de la Cordillera Frontal. Esta unidad
morfoestructural estd compuesta por cadenas montafiosas continuas que abarcan gran
parte de la franja occidental de las provincias de Catamarca, La Rioja, San Juan y
Mendoza. Los cordones montafiosos que integran dicha unidad, se extienden en sentido
N-S alcanzando cotas que oscilan entre los 3.000 y 6.000 m s.n.m y estan separados
lateralmente por valles intermontanos, en donde los rios originados por el deshielo de
glaciares corren en sentidos NO-SE. La Cordillera Frontal conforma asi un macizo rocoso
antiguo de origen paleozoico y su fisonomia actual es el resultado de la Orogenia Andina
y de los procesos morfogenéticos que dieron lugar al modelado del paisaje.

Hacia el Este del Proyecto se encuentran las estribaciones montafiosas pertenecientes a la
Precordillera y la disposicion de ambas unidades morfoestructurales define el valle de
Calingasta-Uspallata. Al Este — Noreste del area de estudio se desarrolla la Ciénaga de
Yalguaraz y al Norte el valle de Calingasta en la provincia de San Juan, mientras que por
el Sur se encuentra el Valle de Uspallata.

9.2.2.2. Geologia Local

Los afloramientos rocosos presentes en el sector abarcan una secuencia, desarrollada a
partir del Paleozoico superior hasta el Mesozoico inferior, la cual fue instruida
posteriormente por cuerpos terciarios y cubiertos por depdsitos modernos en zonas mas
bajas como resultado de la Orogenia Andina y de los procesos erosivos.

A continuacion, se presenta el mapa en el que se observa las unidades geoldgicas
identificadas en el area y seguidamente se describen cada una de las unidades geoldgicas.
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Fuente: Vector Argentina, 2007
e Grupo Ciénaga del Medio — Devonico

Comprenden sedimentitas de origen marino y edad Devonica (Amos y Marchese, 1965) que
presentan un débil metamorfismo regional. Localmente se encuentran cuerpos aislados
aflorantes tanto al N y alS de las manifestaciones mineras. La secuencia es iniciada por la
Fm Sandalio con rocas volcanicas y areniscas interestratificadas (Cortés, 1992) y finaliza
con la Fm Tontal (Padula et al., 1967) compuestade estratos de areniscas finas y pizarras
de color grisaceo.
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e Formacion Yalguaraz — Carbonifero Medio a Pérmico Inferior

Esta formacién abarca sedimentos marinos que cubren en discordancia angular a los
estratos del Grupo Ciénaga del Medio y su edad ha sido atribuida al Carbonifero medio-
Pérmico inferior (Amos y Rolleri, 1965). Estd compuesta por depdsitos de diamictitas,
areniscas de grano grueso y color gris claro y pelitas de color verde oliva a gris verdoso,
desarrollados en un paleoambiente litoral y de plataforma neritica con influencia glacial. Se
manifiesta al W del area ocupada por las concesiones mineras y estos afloramientos
integran gran parte del flanco oriental de la Cordillera del Tigre con una estructura
homoclinal con vergencia al W y localmente, los afloramientos se encuentran separados por
guebradas a partir de lineamientos tecténicos de rumbo E-O.

e Formacion Fortuna — Carbonifero Superior a Pérmico Inferior

Esta unidad estd conformada por cuerpos subvolcanicos, daciticos, andesiticos y
traquiticos que intruyen al Grupo Ciénaga del Medio y a la Fm Yalguaraz en los Cerritos de
Pampa de la Fortuna al norte del proyecto y conforman la porcion sur del Cerro San Jorge,
siendo esta la localidad tipo. En general, los cuerpos presentan una forma ovalada y
conforman diques de espesores aproximados a 100 m como los aflorantes al sur de la
propiedad. Son rocas porfidicas caracterizadas por presentar fenocristales de plagioclasas,
biotita, anfiboles y cuarzo en una pasta afanitica de color gris blanquecina a verdosa o
castafia. También presenta alteraciones de distintos tipos en donde puede observarse la
cloritizacion de minerales méficos y alojando mineralizacién de sulfuros diseminados.

En el Cerro San Jorge se encuentran afloramientos de dacitas con alteracién de tipo
hidrotermal, potasica, filica y propilitica que también afecta a la roca encajante con
turmalinizacion y silicificacién asociada a mineralizacion de cobre y oro del tipo pérfido
cuprifero. Dataciones radimétricas de K-Ar en rocas de esta formacién permitieron asignarle
una edad Carbonifera superior a Pérmico inferior y puede abarcar mas de un episodio de
magmatismo subvolcanico (Cortés et al. 1997).

e Grupo Choiyoi — Permo-Triasico

Las unidades de este Grupo afloran extensamente en Cordillera Frontal y es donde
alcanzan su mayor expresion, cubriendo una superficie de mas de 200.000 km?. Abarca
cuerpos de rocas volcanicos espesos, predominantemente rioliticos y también cuerpos
intrusivos de composicién acida e intermedia, conformados por cuarzodioritas, dioritas y
granodioritas. En el area del proyecto minero esta representado por la Formacién Tambillos
(Cortés, 1985), la cual conforma la base del Grupo Choiyoi y se dispone de manera
discordante sobre el Grupo Ciénaga del Medio. Cortés (1985) diferencié dos miembros
para esta unidad, Miembro Punta de Agua formado por ignimbritas rioliticas, tobas, brechas
y tufitas y el Miembro Chiquero, integrado por rocas sedimentarias y piroclasticas. Ambos
miembros afloran en las cercanias del area del proyecto minero, inmediatamente al SW.

e Formacién Maniera — Triasico Inferior a Medio

Esta unidad esta integrada por cuerpos en forma de diques de composicion riolitica y edad
triasica, que atraviesan las unidades volcanicas anteriormente mencionadas del Grupo
Choiyoi y demas unidades permotriasicas. En algunos casos muestran espesores del orden
de 2 a20 my su rumbo predominante es N-NO y N-NE, buzantes hacia el sur. Localmente
los afloramientos se encuentran en el tracto sur de las lomas sobre la margen izquierda del
arroyo del Tigre. Se caracterizan por presentar textura porfirica con cristales de feldespato
y cuarzo en asociacion con pirita inmersos en una pasta afanitica microgranular de
coloracion variada: anaranjada, blanquecina, verdosa y pardo amarillento.
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e Formacion Cerro Redondo — Oligoceno Superior a Mioceno Inferior

Cortés (1992) defini6 esta unidad para referirse a rocas intrusivas de edad terciaria que
conforman pequefios cuerpos discordantes de disefio subcircular a eliptico en planta y
tabulares, de decenas a cientos de metros de espesor, que se disponen en forma de diques
y filones capa que intruyen a su vez a las unidades permotridsicas. Estos afloramientos se
encuentran en el Cerro del Tigre y en la margen izquierda del arroyo homénimo, se trata
de rocas porfiricas con pasta afanitica de colores grisaceos, blanquecinas, pardo
amarillentas y hasta de tonalidad rojiza. Los fenocristales predominantes en estas rocas
son de plagioclasas y anfiboles y en menor proporciébn se encuentra biotita, cuarzo,
minerales opacos, titanita, magnetita y epidoto. En algunos casos, estos cuerpos presentan
una leve alteracion hidrotermal del tipo propilitica y sericitica-arcillosa.

e Depdsitos Sedimentarios Pedemontanos, Aluviales y Coluviales -
Pleistoceno-Holoceno

Estos depdsitos modernos se componen de arenas, gravas y cantos rodados de variada
composicion y tamafio, que se disponen al pie de las quebradas y adyacencias de la
Cordillera del Tigre y de las estribaciones montafiosas de la Precordillera. Estos materiales
son originados a partir de procesos exdégenos que modelan el paisaje y conforman llanuras
pedemontanas, abanicos aluviales, bajos endorreicos y también constituyen el relleno en
gran medida del Valle de Uspallata y Calingasta.

9.2.2.3. Evolucion Geologica

Las rocas mas antiguas aflorantes en la zona de estudio corresponden a las sedimentitas
de edad devdnica del Grupo Ciénaga del Medio, que forman parte del relleno de la cuenca
de retroarco de Calingasta-Uspallata. Esta cuenca se desarroll6 en el sector occidental del
margen de Gondwana como resultado de la reinstalacion de la subduccion paleopacifica,
luego de la finalizacién de la orogenia Chéanica en el Devonico tardio (340 millones de afios,
Ramos, 1988, Heredia et al., 2015). Esta configuracién paleogeografica dio inicio al ciclo
Gondwanico (Azcuy et al., 1999) con el desarrollo de un orégeno de tipo andino (Ramos,
1988; Mpodozis y Ramos, 1989) durante el cual, la cordillera Frontal estuvo ubicada en una
posicién de retroarco (Ramos, 1988). La secuencia que integra el Grupo Ciénaga del Medio
fue depositada en un ambiente marino de aguas profundas con escasa energia. Hacia fines
del Carbonifero superior y hasta el Pérmico inferior, aproximadamente 287 millones de
afios, se desarrolla la fase orogénica sanrafaélica (Heredia et al. 2015) que seria la
responsable de la deformacion interna de las rocas preexistentes y del levantamiento de la
regién (Ramos, 1988; Llambias y Sato, 1990). Los plutones graniticos que intruyen al Grupo
Ciénaga del Medio y formaciones equivalentes, corresponden a los primeros
representantes de la actividad magmatica gondwanica en la region, reunida en el Grupo
Choiyoi (Llambias y Sato, 1990) y sobreimponen al metamorfismo dinamico de bajo grado
de las sedimentitas y un metamorfismo de contacto hornfélsico en las aureolas de contacto
intrusivas.

A su vez, la marcada discordancia angular sobre la que se depositan las volcanitas y
piroclastitas del Grupo Choiyoi, corresponde a una superficie de alcance regional que se
relaciona con el final de la fase orogénica sanrafaélica (Ramos, 1988). Las caracteristicas
litol6gicas de las volcanitas del Grupo Choiyoi corresponden a composiciones intermedias
a acidas y estarian regionalmente vinculadas con un periodo de maxima extensiéon de
intraplaca. Los posibles escenarios tectonicos propuestos para la etapa extensiva posterior
a la fase Sanrafaélica son interpretados a través de variaciones en los vectores de
convergencia (Ramos, 1985) o a través de la colision oblicua y acrecién de terrenos
aléctonos (Mpodozis y Kay, 1990).
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La Cordillera Frontal presenta un relieve que es consecuencia principal de los procesos
orogeénicos que tuvieron lugar luego de la ruptura de la placa Farellones en las placas de
Cocos y Nazca hace 22 millones de afios (Stauder 1973, Pardo-Casas y Molnar 1987).
Posteriormente, la interacciéon de la placa de Nazca con la placa Sudamericana a raiz de
los incrementos en la velocidad de subduccion en el borde de las placas, determinaron el
inicio de los procesos principales de construccion del or6geno andino, cuyo frente de
levantamiento para este periodo se encontraba localizado en la region oriental del
Aconcagua (Ramos 1988 y 1996). Hace aproximadamente 10 millones de afos, la
localizacion de los procesos orogénicos a raiz del levantamiento andino, fue migrando
hacia el este desarrollando fajas plegadas y corridas que dieron lugar posteriormente a la
Cordillera del Tigre y Corddn del Plata, constituyendo asi este sector el frente orogénico
andino durante al menos 2 millones de afios. Finalmente, la constante migracion hacia el
este de estos procesos hasta la actualidad, fue configurando la morfologia actual del valle
de Calingasta-Uspallata y de la Precordillera.

Mapa 9.10 Marco Evolutivo Regional a Partir de la Teoria de Placas.

e Do (S AT ——

| F-2025-00280085-GDEMZA-MINERIA

41
- 000108 -

X




Fuente: Adaptado de Tectonic plate boundaries.
9.2.3. Geomorfologia
9.2.3.1. Marco Morfoestructural

Desde el punto de vista geomorfolégico se reconocen al Este y Oeste del PSJ cordones
montafiosos que integran, las provincias geoldgicas de Precordillera y Cordillera Frontal.
Estos cordones montafiosos estan separados por una depresion central que conforman el
valle de Calingasta- Uspallata y la denominada “Depresion del Tigre”, caracterizado por la
acumulacion de depésitos aluvionales y barreales. Este conjunto general constituye asi una
estructura tipo graben.

La Cordillera Frontal presenta una elongacion general Norte - Noroeste y una asimetria
topografica transversal notoria, su levantamiento ha estado controlado por corrimientos
localizados principalmente en su margen oriental (Ramos 1988). La individualidad
fisiogréfica de la Cordillera Frontal esta poco definida en el margen occidental, donde la
transicion con la Cordillera Principal estd solo destacada por valles intermontanos de
importancia variable. Por el contrario, los limites orientales estan bien definidos debido al
desarrollo de importantes depresiones y barreales como la depresiéon de Yalguaraz, que
es un importante bolson intermontano que se extiende en forma paralela a los principales
cordones montafiosos desde Uspallata hasta Rodeo en la provincia de San Juan. Esta
depresion ha sido considerada como una cuenca transportada en forma pasiva hacia el
Este por los sistemas de fallamiento precordilleranos (Beer et al. 1990). Al sur de la
localidad de Uspallata, la Cordillera Frontal y la Precordillera estan separadas por un
estrecho valle en donde discurre el rio Mendoza.

Figura 9.1 Esquema Tipo Graben con El Cordon del Tigre al Wy la Precordillera el E.

W E
Esquema tipo Graben

ordillera
Frontal

illera

Proyecto Minero
San Jorge

Fuente: Modificado a partir de Hoja Geolégica 3369-03.
9.2.3.2. Procesos Modeladores del Paisaje
Los procesos modeladores del paisaje que tienen mayor influencia en el area de PSJ

corresponden a procesos fluviales, de glaciacion-deglaciacién y de remocién en masa
principalmente.
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9.2.3.3. Procesos fluviales

Los rios temporales y permanentes dan origen a geoformas fluviales que tienen a su vez
un control estructural en relacién a su posicion y desarrollo, ya que se disponen a lo largo
de lineamientos y fracturas en zonas de quebradas como los abanicos aluviales y que
conforman a su vez el piedemonte por coalescencia. Las rocas del Grupo Choiyoi y su
estructura favorecen el drenaje y escurrimiento superficial otorgando un disefio a la red de
drenaje en la zona del tipo enrejado a subdendritico con textura de red gruesa y densidad
de drenaje baja. Las altas pendientes otorgan un gran poder erosivoa los rios, que en su
descenso poco selectivo arrastran bloques de hasta varios centimetros de tamafio. La
presencia de diaclasas favorece la erosion produciendo carcavas. Por otro lado, eventos
extraordinarios ocurren a causa de la variabilidad en las condiciones climaticas e imprimen
cambios en el régimen de los caudales, produciendo crecidas extraordinarias y aluviones
con flujos rapidos. Los procesos fluviales modelaron fuertemente el paisaje y tomaron
mayor relevancia cuando los glaciares retrocedieron.

9.2.3.4. Procesos de glaciacion- deglaciacion

Los procesos periglaciares tienen lugar por encima de los 3.200 m s.n.m y corresponden a
la degradacion (meteorizacion fisica) de los afloramientos rocosos. Se desarrollan a través
de ciclos de congelamiento y descongelamiento (congelifraccion o gelifraccion) produciendo
grandes volumenes de derrubios que se acumulan por caida en conos de deyeccién sobre
las laderas empinadas y que luego se movilizan por reptaje dentro del cono. Los procesos
glaciarios originan circos glaciares, glaciares de escombros y depdsitos morrénicos que se
manifiestan principalmente al oeste del area de influencia del PSJ, en donde las cotas altas
gue presentan las estribaciones montafiosas favorecen la acumulacion de nieve estacional.
En la quebrada del Chiquero, inmediato al sur del area de Proyecto, se reconocen
depdsitos morrénicos en cotas actuales de 2.600 m s.n.m, indicando la posicién mas distal
alcanzada por los hielos atribuidos al altimo periodo de glaciacion.

9.2.3.5. Procesos de remocion en masa

El comportamiento esencialmente fragil de las principales litologias que componen los
afloramientos existentes en la region de estudio, sumado a la fracturacion interna de las
rocas a lo largo de las laderas serranas, determina condiciones importantes de
susceptibilidad para la inestabilidad de laderas y la ocurrencia de fenbmenos de remocién
en masa. Asimismo, las litologias, estructuras y la pendiente hacen que estos procesos de
remocion sean los mas frecuentes y generalizados en el area dénde se localiza el proyecto.

Otros factores como orientacion de las laderas, buzamiento de las capas o distancias a
fallamientos, tienen menor significancia en los procesos de remocion en masa (Moreiras,
2009). Sin embargo, la densidad de los procesos de remocién en masa aumenta en las
areas afectadas por fallamiento (Moreiras, 2004). Por otro lado, sismos o cambios
climaticos vinculados a la variacion en el aporte de agua, suelen actuar como factores
desencadenantes de estos procesos. Estudios realizados a partir del andlisis de los
registros histéricos de caida de bloques o detritos y flujos de detritos y de mapas inventarios
en los valles de los rios Las Cuevas y Mendoza, determinaron que las intensas lluvias
estivales han sido los principales generadores de estos procesos (60%), le siguen en
importancia los sismos de escala mayor a 3,9 (25%) (Moreiras, 2009).

9.2.3.6. Geomorfologia Local

El desarrollo de los procesos geomorfoldgicos expuestos anteriormente ha dado origen a las
siguientes geoformas locales en el area de PSJ.
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Mapa 9.11 Geomorfologialocal del 4rea del PSJ
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Fuente: Vector, 2007
e Macizos Rocosos y Serranias

Abarcan aquellas serranias y cordones montafiosos en donde se produce la erosion fisico-
guimica de las rocas que la integran. Son macizos rocosos y competentes de rocas
volcanicas principalmente que pertenecen al Grupo Choiyoi. Integran el frente de
levantamiento de la Cordillera Frontal y estd caracterizada por un espolén serrano con
prominentes engolfamientos determinados por los materiales aluviales correspondientes a
los arroyos El Tigre y Quebrada Seca.

El Cerro San Jorge corresponde a un afloramiento aislado, marginal a dicha unidad y
aparece como un monte isla o inselberg rodeado por la planicie aluvial pedemontana. Esta
pequefia morfoestructura (2 x 0,7 km), presenta un disefio eliptico en planta, con
elongacion NO-SE y elevaciones proximas a los 2.700 m s.n.m. Este sector se eleva sobre
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la Planicie Aluvial Pedemontana con un relieve relativo maximo de 100 m. Se caracteriza
por presentar interfluvios y drenajes con pobre desarrollo e incision. Las laderas presentan
pendientes con inclinaciones que varian entre 25°y 35°, en pocos sectores alcanzan 40°,
como en los sectores mas elevados del sector sureste. No se observan procesos de
reptacion de laderas o creeping y los depdsitos coluviales presentan poco espesor, entre
algunas decenas de centimetros hasta 1,5 m maximo.

Fotografia 9.1 Fotografia con Vista al Cerro San Jorge

Fuente: GT Ingenieria, 2022.

e Terrazas Aluviales Antiguas

Incluye terrazas aluviales y conos aluviales antiguos de los arroyos locales, en particular del
arroyo del Tigre. Estas geoformas, se originaron como resultado de un nivel de base
antiguo que permitié la acumulacion de sedimentos arenosos gruesos, gravas y cantos
rodados y, que actualmente se encuentran sobreelevadas en relacion a las geoformas mas
recientes.

e Abanicos Aluviales y Piedemonte Actual

Se trata de abanicos aluviales actuales que han sido originados por los arroyos locales y
rios temporarios aledafios. Se sitian en los flancos de los macizos rocosos y al pie de las
quebradas. La coalescencia de estas geoformas conforma el piedemonte local y las
bajadas aluviales actuales. Son también sitios activos de remociéon en masa debido a
fendmenos gravitacionales.

e Abanico Aluvial — Arroyo del Tigre
Esta unidad se encuentra integrada por depositos de abanicos aluviales asociados con el

arroyo El Tigre, cuya pendiente general es hacia el Este y particularmente hacia el Sureste
en la zona del yacimiento. Se reconoce un nivel aluvial principal que presenta un importante
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grado de diseccion. Su superficie original es bastante plana, con poca presencia de
vegetacion. Entallado en este nivel aluvial se ha generado al menos un nivel aterrazado
mas reciente, ademas del plano correspondiente a las escorrentias recientes. Los
depoésitos de este abanico aluvial consisten en paraconglomerados, con matriz areno-
limosa, en parte ortoconglomerados; con clastos subangulosos a subredondeados, de 5
cm promedio y algunos bloques que no superan 40 cm?. Los arroyos que actian sobre esta
unidad tienen bajo poder erosivo, con diferencias altimétricas que no superan los 3 m entre
los cauces actualesy las terrazas (Estudio de Linea de Base Geologia y Geomorfologia
Vector Argentina S.A. (2007). La transicion entre las terrazas y los cauces actuales son
redondeados y con pendientes muy suaves. En los cauces actuales no se observan
granulometrias que indiquen alto gradiente de transporte, siendo predominantes las
gravas medianas, arenas y limos. El margen sur del abanico aluvial ElI Tigre esta
caracterizado principalmente por el aporte de cauces tributarios provenientes de la unidad
de ladera, particularmente de la quebrada Innominada. La dispersiéon de los sedimentos
MAs 0scuros que caracterizan a estas cuencas, indica que las evacuaciones ocasionales
de estos cauces se han encauzado principalmente en el todo el flanco nororiental del Cerro
San Jorge.

e Abanico Aluvial — Arroyo Quebrada Seca

Este abanico aluvial estd desarrollado al sur del Cerro San Jorge y presenta menor
superficie que el correspondiente al arroyo El Tigre. Su desarrollo en el piedemonte es mas
estrecho y su desarrollo hacia el norte aparece parcialmente controlado por el abanico de
El Tigre. Ello probablemente es debido a que la unidad anterior parece presentar un
desarrollo de unidades méas antiguas o al menos mas disectadas, con una mejor imposicion
en el relieve que los depdsitos de este abanico. La superficie aluvial de esta unidad se
presenta menos disectada, sugiriendo el predominio de unidades mas modernas y
depdsitos de cauces activos o cuasi-actuales, los que en el abanico El Tigre aparecen
restringidos al sector centro-norte de dicha geoforma. La composicion litolégica de esta
unidad es igual a los depdsitos del abanico El Tigre, en cuanto a texturas y tamafio de
clastos. Los cauces mas activos de este abanico se encuentran recostados hacia la mitad
sur del mismo.

e Abanicos Aluviales Locales

Esta subunidad de escaso desarrollo areal puede distinguirse en el sector pedemontano
comprendidoentre el Cerro San Jorge y la ladera principal. Aqui, los depdésitos aluviales no
corresponden a la agradacién provista desde las cuencas del arroyo El Tigre y quebrada
Seca, sino que resultan de los aportes de cuencas locales de muy escaso desarrollo. Se
destaca aqui los depésitos vinculados a la quebrada innominada, la cual encauza las
escorrentias de lluvias ocasionales bordeando el sector surdel cerro, en la zona del tajo del
proyecto. Por lo tanto, las caracteristicas que presentan estos abanicos en cuanto a
composicion y rasgos morfolégicos, son diferentes a las dos subunidades anteriores. Es
probable que el espesor aluvial en este sector sea poco significativo. Esta unidad esta
caracterizada por planos aluviales con escasa o nula diseccion.

e Bajosy Barreales
Constituyen el nivel de base local de la red de drenaje y representan aquellas zonas
deposicionales mas distales en dénde se acumulan preferentemente sedimentos finos,
principalmente arcillas y limos de coloracion pardo rojiza a castafio amarillento. Son

también zonas en donde el agua sufre evaporacion al acumularse durante periodos
estivales.
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9.2.3.7. Riesgos Asociados a las Condiciones Geomorfoldgicas del Area de Influencia del
PSJ

En base a la recopilacién de ejemplos histéricos de avalanchas de rocas inducidas por la
accion sismica, Keefer (1984) concluydé que las mismas se generan en condiciones
topograficas donde las pendientes superan los 25° y los relieves relativos son mayores de
150 m. Estas condiciones no se observan en la configuracion morfologica de las laderas
del Cerro San Jorge o bien tienen muy poco desarrollo. Las pendientes de laderas,
gradientes predominantes, material desagregado disponible en laderas y relieve relativo
entre los principales factores, indican como poco probable la ocurrencia de inestabilidad de
laderas con fendmenos de remocién en masa asociados, ya sea durante eventos climaticos
0 sismicos. Se estima que podrian producirse derrumbes o caidas de rocas, pero es muy
poco probable que involucren un volumen considerable. Las condiciones morfométricas
favorables para la generacion de avalanchas y deslizamientos cosismicos de importancia,
se encuentran en las areas de cabeceras de los arroyos El Tigre y Chiquero, cuya
generacion podria impactar como eventos de relevancia en la desembocadura en la
planicie aluvial pedemontana.

Por otra parte, la descarga del arroyo El Tigre se produce en la actualidad en el sector norte
de este abanico, distando su cauce activo a aproximadamente 2,3 km de la ladera norte
del Cerro San Jorge. Esto ultimo podria tener el potencial de originar flujos rapidos y
aluviones con acumulacién de detritosconsiderables.

Finalmente, teniendo en cuenta las variaciones del comportamiento climatico a largo plazo
y los periodos de glaciacion y deshielo en zonas de alta montafa, podrian dar lugar a una
disponibilidad de agua abundante ocasionando el aumento de caudales en los rios y del
nivel freatico. La concentracion del agua en ambientes de las laderas serranas generaria
una mayor susceptibilidad para la licuacién de los suelos y la inestabilidad de las laderas,
favoreciendo asi los fenomenos de remocion en masa.
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Nota: Las Areas en Azul y Violeta Comprenden Zonas de Mayor Susceptibilidad o Riesgo Geoldgico. Fuente:
GT Ingenieria SA, 2022 en base a DEM ALOS PALSAR

9.2.4. Sismologia

De acuerdo con la informacion sismoldgica provista en la base de datos del INPRES, el
area donde se ubica el PSJ posee una peligrosidad sismica muy elevada, de magnitud 4
(cuatro), lo que implica que es probable que las actividades e infraestructura proyectadas
puedan verse afectadas con dafios significativos a partir de la ocurrencia de un fenémeno
sismico de gran envergadura.

9.2.4.1. Contextualizacién Sismoldgica

Para el analisis de sismicidad se tuvieron en cuenta los datos de sismicidad historica,
intensidades de sismos, neotectonica y grandes terremotos de América del Sur publicados
por el Centro Regional de Sismologia (CERESIS), siendo la base de datos mas completa
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que integra los datos sismicos de América del Sur en su proyecto SISRA
(http://www.ceresis.org/).

Se analiz6 la informacion de los catalogos publicados en la base de datos del CERESIS y
se georreferencio la cartografia tematica para conocer si existieron o no registros histéricos
de sismos, intensidades sismicas y lineamientos activos cuaternarios en la zona de
proyecto, los cuales puedan vincularse en la bibliografia a eventos sismicos modernos.

Posteriormente, se consultd la base de datos del INPRES mediante la locacion de las
coordenadas medias del proyecto para conocer los datos que definen la zona sismica de
interés y sus caracteristicas principales. Como resultado de la consulta de los datos
disponibles se pudo contextualizar al proyecto en base a:

o Sismicidad historica Sudamericana (1520 — 1981).

o Zonacion sismica de la Republica Argentina.

o Epicentros de los terremotos destructivos de la Republica Argentina (1692 —
2015).

o Peligrosidad sismica actual en el area de proyecto.

Los datos y series utilizadas en el presente informe, representan los datos mas
actualizados a la fecha de desarrollo de la linea de base.

9.2.4.2. Sismicidad Historica en Sudamérica (1520 — 1981)

A partir de la informacion compilada en el catdlogo del CERESIS para el periodo
comprendido entre los afios 1520 y 1981 y el mapa de registros de grandes terremotos
historicos de Sudameérica (Serie SISRA - Volumen I y Il
http://www.ceresis.org/articulo.php?id=24#), se encuentran registrados cinco grandes
sismos de magnitudes 6,5 a 8 segln la escala de Richter y uno de magnitud superior a 8.
Estos eventos se desarrollaron en gran parte del sector noroeste de la provincia de
Mendoza. La profundidad o hipocentro de los sismos fue menor a los 70 km en la mayoria
de los casos, mientras que el de mayor magnitud se catalogd con un hipocentro mas
profundo.
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Figura 9.2 Sismicidad Histérica en América del Sur (1520-1981)
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Fuente: CERESIS — Proyecto SISRA (http://www.ceresis.org/) 2024.

9.2.4.3. Zonificacion Sismica de la Republica Argentina

Al representar los epicentros de los sismos registrados en la Argentina, se observa que la
mayor parte de la actividad sismica se concentra en la region Centro Oeste y Noroeste de
nuestro pais. Asimismo, teniendo en cuenta la distribucion y las intensidades de los
mismos, se reconocen 3 grandes zonas de sismicidad:

o Zona noroeste: Abarca desde los 21° hasta los 28° de latitud sur, es la region de
mayor actividad sismica y peligrosidad debido a la frecuencia de ocurrencia e

intensidad.

o Zona centro-oeste: Comprendida entre los 28° y 33,5° de latitud sur, se
caracteriza por presentar gran actividad sismica, con terremotos de gran
peligrosidad e intensidad desarrollados a lo largo de las provincias de San Juan
y Mendoza principalmente (afios 1831 y 1944).

o Zona sur: Entre los 33,5° y 54° de latitud sur, comprende una zona de escasa a

nula actividad sismica.

El area donde se encuentra el PSJ, pertenece a la zona Centro - Oeste. En esta zona la
mayoria de los sismos poseen un hipocentro menor a los 70 km de profundidad,
desarrollandose en la corteza terrestre continental, mientras que otros pocos poseen una
profundidad de foco situada en el manto superior y se desarrollan en la franja del pais
limitrofe de Chile y también hacia el Norte, en la provincia de San Juan.

X
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Fuente: INPRES 2024.
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9.2.4.4. Epicentros de los Terremotos Destructivos de la Republica Argentina (1962 —
2015)

En la siguiente Figura se exponen los epicentros de los terremotos destructivos ocurridos
en Argentina para el periodo 1962 — 2015, con su intensidad segun la escala de Mercalli
Modificada (MM).

Figura 9.4 Terremotos Destructivos (1962 — 2015)
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Fuente: INPRES 2024.

Los terremotos ocurridos en la provincia de Mendoza se detallan a continuacion en la
siguiente Tabla.
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Tabla 9.1 Terremotos Historicos Ocurridos en la Provincia de Mendoza y sus hipocentros

Gauss-Kriger Faja 2,

Descripcién CAMPO INCHAUSPE 69:

X Y

22 de mayo de 1782, MENDOZA: primer
terremoto  importante documentado en la
provincia, llamado el “Terremoto de Santa Rita”,
produjo destruccion y agrietamientos en las
construcciones. Alcanzé una intensidad de VI
grados Mercalli.

6.349.406 2.481.399

27 de octubre de 1804, SAN JUAN — MENDOZA.:
reportado por el Observatorio de El Salto-Chile.
2 Publicado en los Anales de la Universidad de Chile | 6.470.880 2.604.148
y reimpresos por la Universidad de Estrasburgo.
Intensidad estimada VI grados Mercalli.

20 de marzo de 1861, MENDOZA: se produjo el
terremoto porcentualmente mas destructivo de
toda la historia argentina. Destruyé la ciudad de
3 Mendoza y departamentos vecinos, dejo un saldo | 6.360.510 2.509.445
de 6.000 muertos sobre una poblacion total de
18.000 habitantes. Su intensidad fue de IX grados
Mercalli.

19 de agosto de 1880, MENDOZA: fue a las
01:30, causé gran alarma en la poblacion que salié
a la calle, le sigui6 en intensidad al terremoto de
1861. Afectd a la ciudad de Mendoza, causo el
4 derrumbe de murallas y caida de cornisas. En el | 6.349.424 2.500.089
fundo del “Melocotén”, Tunuyan, se reportd la
muerte de un menor de 14 afios a causa del
derrumbe de una pared. La intensidad del sismo
fue de VI grados Mercalli Modificada

12 de agosto de 1903, MENDOZA: afectd al Gran
Mendoza, en particular Las Heras, donde afect6
los pueblos de Uspallata, Punta de Vacas y Puente
del Inca. Hubo 3 muertos e importantes dafios en
las construcciones de la ciudad. La intensidad del
sismo fue de VII grados Mercalli.

6449227 2490650

27 de julio de 1917, MENDOZA: afect6 al Dpto.
Las Heras y sectores de la ciudad Capital. Produjo
la caida de paredes y cornisas, en la ciudad
algunas iglesias fueron cerradas debido a la
magnitud de los dafios. Hubo varias y fuertes
réplicas. Su magnitud fue de VII grados Mercalli.

6.427.048 2.509.508
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17 de diciembre de 1920, MENDOZA: destruy6
Costa de Araujo y localidades aledafias en un
radio de 50 Km. Se estim6 en 250 los muertos y
7 gran numero de heridos. Se formaron grietas en el | 6.382.535 2.556.351
terreno de las que surgia agua, en algunos lugares
se formaron ciénagas. Su intensidad se estimé en
VIII grados de la escala Mercalli.

14 de abril de 1927, SAN JUAN — MENDOZA: en
la ciudad hubo derrumbes de cornisas Yy
agrietamiento de paredes, en Las Heras causoé la
8 destruccién de viviendas y agrietamiento en el | 6.460.210 2.452.842
terreno. Este terremoto causo dafios y victimas en
Chile. La intensidad fue estimada en VIII grados
Mercalli.

23 de mayo de 1929, MENDOZA: afect6 a la
capital provincial y al Dpto. Godoy Cruz. Produjo
agrietamiento de paredes y caidas de muros.
Causo gran panico en la poblacion, pero no causo
victimas. Fue sentido en todo Cuyo. La intensidad
fue de VI grados Mercalli.

6.360.510 2.509.445

30 de mayo de 1929, MENDOZA: destruyé las
construcciones de Colonia Las Malvinas y Villa
Atuel, Dpto. San Rafael. Causo6 la muerte de 30
10 | personas y numerosos heridos. El sismo fue | 6.127.121 2.591.380
sentido hasta San Juan al norte, Buenos Aires al
este, Neuquén y Rio Negro al sur. Su intensidad
fue de VIII grados Mercalli.

23 de noviembre de 1936, MENDOZA: afect6 al
departamento Rivadavia, donde muchas viviendas
11 | resultaron dafiadas. Se sinti6 en San Juan y | 6.316.124 2.523.373
Mendoza. Se estimé una intensidad de VI grados
Mercalli.

5 dejulio de 1942, MENDOZA: sismo destructivo
en Caflada Seca, Salto de las Rosas y Las
Malvinas; San Rafael, Mendoza. Su intensidad fue
de VI grados Mercalli.

12 6.155.056 2.568.764

25 de abril de 1967, MENDOZA: causo
derrumbes de las construcciones de adobe y
edificios antiguos, se formaron grietas en paredes
13 | y rotura de vidrios, especialmente en el Dpto. Las | 6.382.694 2.500.089
Heras y en la Capital. Se sinti6 muy fuerte en el
valle de Uspallata. Fue de VI grados Mercalli la
intensidad del sismo.

26 de enero de 1985, MENDOZA: caus6 dafos

considerables en los departamentos del Gran
Mendoza. Se reportaron pocas victimas y heridos.

14 6.336.101 2.516.888
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La mayor destruccion se observd en los
departamentos de Godoy Cruz y Las Heras.
Resultaron mas afectadas las construcciones de
adobe o de ladrillos antiguas. La intensidad del
sismo fue de VIII grados Mercalli.

5 de agosto de 2006, MENDOZA: sismo
destructivo en el area del anticlinal de Barrancas.
No se reportaron victimas, pero si dafios
15 | materiales en viviendas no sismorresistentes en | 6.325.577 2.506.336
los Dpto. de Lujan, Maipu, Guaymallén, Las Heras,
Godoy Cruz, Capital, San Martin, Junin vy
Rivadavia. La intensidad fue de VI grados Mercalli.

10 de diciembre de 2008, MENDOZA: se
reportaron dafios en las construcciones en
16 | Potrerillos. En la ciudad y departamentos de | 6.355.936 2.475.308
Mendoza, se sinti6 mas débil. La intensidad fue de
VI grados Mercalli.

Fuente: GT Ingenieria SA en base a datos del INPRES, 2024. Nota: (*) Nota: Coordenadas Gauss Kriger,
Campo Inchauspe, Faja 2.

Estos terremotos y sus magnitudes se muestran con detalle en el siguiente Mapa.
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Mapa 9.13 Terremotos Histéricos Ocurridos en las Provincias de Mendoza-San Juan (1782 —
2008)
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Fuente: GT Ingenieria S.A. a partir de la base de datos del INPRES 2024.
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9.2.4.5. Peligrosidad Sismica Actual en el Area de Proyecto

El territorio nacional se divide en cinco zonas segun el nivel de riesgo sismico presente en
cada region, que va desde 0 hasta 4, reflejando un incremento gradual de la peligrosidad,
desde muy reducida hasta muy elevada, respectivamente. En el siguiente Mapa se indica
el nivel de peligrosidad asignado a cada zona sismica de la Republica Argentina
establecido por el INPRES.

IF-2025-00280085-GDEM ZA-MINERIA
57
- 000124 -

X




TooBom Kn warnics (NRALE)
Joew, Peligundded Shrvca y Aodeyorn
Miorme de Sodo

| 20080, My Reducida, 104 g

et oty 000

- 2008 2 Moo aoe, 018 9
-szm:usg
- Toam 4, My D, 0115 3

| o confoean moscloads
— s

T Mo S Jonge

. Captal

o

[ s ;...

Seveme e covsenenes - Jewr Srlger fule 4 Cavgo Fchempy 04

Fuente: INPRES, 2024

Para definir a que zona sismica pertenece el area del PSJ, se tomaron las coordenadas
centrales aproximadas de PSJ y se introdujeron en el calculador de zona sismica segun
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coordenadas que ofrece la pagina web del INPRES, corroborando que el area del PSJ se
ubica en la Zona Sismica 4. Con base en ello, se le asigna al PSJ una peligrosidad sismica
muy elevada, de magnitud cuatro.

Figura 9.5 Zonificacion Sismica para el PSJ

INSTITUTD NACIONAL DE PREVENCION SISMICA
NPRES MNISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

Zonmoacion sismiea

Coorcenatas Ledgratcas

Lantus (sur) -2 4 a4
LONGAUD (omste) -65° 26' 20"

Faraneso: Espectryies
Jong Siamica 4
o ati = 0.35
{50 - =
1545050 | o3m, 0AIN,
2 (Zn) CALN, 02N,
33y 0,36 7, 050 M,
Fuente: INPRES, 2024
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Fuente: Elaborado a partir de la base de datos del INPRES, 2024.
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9.2.5. Glaciologia

El componente Glaciologia se describe considerando los datos del Inventario Nacional de
Glaciares (ING), del IANIGLA (se presenta en Anexo: ANX 02 01 Glacialogia). A
continuacion, se presenta la caracterizacion de glaciares presentes en los alrededores del
PSJ a Los glaciares son componentes cruciales del sistema hidrolégico de montafia y
actlan como reservas estratégicas de agua. Constituyen elementos embleméticos del
paisaje andino que deben ser monitoreados y protegidos para poder preservarlos en su
estado natural. El Instituto Argentino de Nivologia, Glaciologia y Ciencias Ambientales
(IANIGLA) junto con la coordinacion del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de
la Nacién, ha desarrollado el inventario de glaciares de todo el territorio nacional argentino
alo largo de los tltimos afios, a fin de poder conocer el nimero, area y distribucion espacial
de los cuerpos de hielo. Este inventario permite asi el monitoreo de las reservas hidricas
en estado solido que existen en las diferentes cuencas andinas y también brinda
informacién basica para conocer la capacidad reguladora de esos cuerpos sobre los
caudales de los rios en condiciones climéticas extremas.

Los glaciares constituyen reservas de agua fundamentales para el desarrollo de las
actividades productivas, los ecosistemas y la biodiversidad en el arido oeste cordillerano.
Ademas, son atractivos turisticos caracteristicos del patrimonio natural y presentan interés
cientifico ya que su estudio permite comprender el cambio climatico.

9.2.5.1. Glaciares presentes en areas aledafas al PSJ

De acuerdo con el ING, el area en donde se ubica el PSJ no presenta desarrollos de
glaciares como tales, solamente hacia el oeste, en cotas mas altas comprendidas entre los
3.500 a mayores a 5.000 m s.n.m., se pueden observar algunos cuerpos de nieve

desarrollados en picos, laderas y quebradas, todos ellos ubicados en la Cordillera del Tigre.

A nivel mundial, las definiciones de los cuerpos de hielo y los lineamientos generales para
la realizacién de inventarios de glaciares se basan en estandares de organismos cientificos
de referencia como el World Glacier Monitoring Service (WGMS) y la International
Permafrost Association (IPA), (UNESCO/IASH 1970, Harris et al. 1988, WGMS 2017).
Estos estandares fueron la base del primer ING y tienen vigencia en la actualidad en
Argentina. Las definiciones y lineamientos permiten ademas identificar cuerpos de hielo
gue cumplen con la condicién de ser reservas estratégicas de agua en estado soélido,
caracteristica principal que debe tener toda unidad para ser incluida en el ING segun el
Articulo 3 de la Ley N° 26.639.

Los glaciares identificados en la Cordillera del Tigre corresponden a manchones de nieve,
glaciares de escombros activos e inactivos y glaciares cubiertos y descubiertos. A
continuacion, se presentan los glaciares aledafios a PSJ y la distancia al mismo. En los
siguientes titulos se los describen.
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Fuente: GT Ingenieria SA, 2022
2.13.1.1.1 Glaciares Cubiertos y Descubiertos

Son cuerpos de hielo permanente generado sobre suelo a partir de la recristalizacion de la
nieve y/o hielo debido a la compactacion de su propio peso, sin o con cobertura detritica
significativa, que sea visible por periodos de al menos 2 afios, con evidencias de
movimiento por gravedad (grietas, ojivas, morenas medias) o no y de un area mayor o igual
que 0,01 kmz2,
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2.13.1.1.2 Manchones de Nieve

Incluyen manchones o campos de nieve permanentes que, como no tienen evidencia de
movimiento, en general no se consideran glaciares. Sin embargo, los manchones o campos
de nieve permanentes son reservas significativas de agua en estado sélido.

2.13.1.1.3 Glaciar de Escombros

Son cuerpos de detritos congelados y hielo con evidencias de movimiento por accion de la
gravedad y deformacion plastica del permafrost, cuyo origen esta relacionado con los
procesos criogénicos asociados con suelo permanentemente congelado y con hielo
subterraneo, o bien, con el hielo proveniente de glaciares descubiertos y cubiertos, y de un
area mayor o igual que 0,01 kmz,

El alto contenido de hielo favorece la reptacion del suelo permanentemente congelado de
montafia (Haeberli 1985, Barsch 1996). Este movimiento es el que genera los rasgos
caracteristicos superficiales (crestas y surcos transversales y longitudinales) que permiten
identificar a los glaciares de escombros en las imagenes satelitales (Haeberli 1985,
Trombotto Liaudat et al. 2014, Jones et al. 2019). Su actividad e inactividad se refiere a su
movimiento por accion de la gravedad y se desarrollan en las quebradas originadas por las
nacientes de los rios y cursos fluviales como en las nacientes de los arroyos Tambillos,
Chiquero y El Tigre.
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Fuente: GT Ingenieria SA, 2022. Elaboracién a partir de Informacion disponible del Inventario Nacional de
Glaciares- IANIGLA, 2018

9.2.5.2. Umbral de Perennidad y Area Minima de Mapeo del ING

En la naturaleza no existe un limite taxativo entre las masas de hielo perennes y las
estacionales, por ello todos los inventarios de glaciares utilizan un umbral de perennidad
para separar las reservas de agua en estado solido que actian a largo plazo, de aquellas
que actuan a escala estacional. EI umbral de perennidad utilizado por el ING para la
Argentina es de 2 afios y es el lapso indicado por la Global Land Ice Measurements from
Space (GLIMS) para el inventario y monitoreo de glaciares a través de imagenes satelitales
(Paul et al. 2010) y para la definicién de permafrost de la IPA (Harris et al. 1988).
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A los fines practicos y operativos, todo proyecto cartografico (como lo es cualquier
inventario de glaciares) requiere que se defina un tamafio minimo de superficie para que
un elemento o unidad pueda ser incluido en el mapeo (Campbell 2011). El umbral de &rea
minima puede considerarse como el limite inferior para mapear glaciares con cierta certeza
(Paul et al. 2010). También, corresponde al menor tamafio que puede ser identificado con
seguridad a partir de satélites de observacion terrestre que operan a una resoluciéon
espacial media de 15 a 30 m (por ejemplo: Terra ASTER, ALOS, SPOT-HRV, Landsat
TM/ETM+/OLI). Los dos programas referentes a nivel internacional en materia de inventario
de glaciares, el programa global de mapeo de glaciares GLIMS (Global Land Ice
Measurements from Space) y el Randolph Glacier Inventory (RGI), especifican un umbral
de 0,01 km2 como un limite recomendable para compilar informacion de inventario y
monitoreo de glaciares a través de imagenes satelitales (The Randolph Consortium et al.
2014, RGI Consortium 2017).

Es por ello que tanto el primer ING como el futuro plan de actualizacién que propondra el
IANIGLA, se basan en un umbral de 0,01 km2 y 2 afios de permanencia para que los
elementos puedan ser incluidos en el ING. Estos criterios permiten disminuir la
incertidumbre en la definicidn cartografica, hacen que los inventarios sean homogéneos y
coherentes a lo largo del pais, y permiten comparar los mapas de glaciares provenientes
de cuencas, regiones y/o fechas diferentes.

9.2.5.3. Conclusiones y Recomendaciones

De acuerdo con lo establecido por el IANIGLA para el Inventario, no se identificaron
cuerpos glaciares en el &rea de ubicacion del PSJ Los glaciares mas proximos identificados
se concentran mayormente en la Cordillera del Tigre, hacia el oeste del PSJ y corresponden
a manchones de nieve, glaciares de escombros activos e inactivos y glaciares cubiertos y
descubiertos. Teniendo en cuenta los umbrales de perennidad y area minima consideradas
para la elaboracion y actualizacién del ING por parte del IANIGLA, es posible que existan
variaciones gue puedan observarse en las imagenes satelitales a través de los afios, sobre
todo en los cuerpos que conforman manchones de nieves y que tienen una influencia
estacional. Estos manchones pueden dar origen a glaciares descubiertos que luego de un
tiempo desaparecen, por lo que se recomienda el estudio y monitoreo de las
acumulaciones nivales mediante la recopilacion de informacién a partir de las estaciones
meteoroldgicas existentes en torno al PSJ.

9.3. Climatologia

El clima de la provincia de Mendoza se caracteriza por su aridez. Los factores que se
conjugan para explicarla son: la presencia de un cordén montafioso que actla como
barrera, el bajo aporte de masas de aire del Pacifico, la descarga de la humedad
concentrada en las capas inferiores al cruzar la cordillera y el efecto desecante de los
vientos a sotavento (en Anexo: ANX 02 02 Clima se presenta el informe de Linea de Base
Ambiental de Clima y meteorologia).

El PSJ se ubica en un valle angosto y alargado (Valle de Uspallata), de sentido longitudinal
norte sur, encerrado entre la Precordillera y Cordillera Frontal. Esta ubicacion, le confiere
al clima caracteristicas especiales, separandolo de las montafias andinas del Oeste y las
planicies del Centro y Este. Esta zona, se encuentra relativamente aislada de los sistemas
nivosos ingresantes desde el Pacifico y los secos desde el Atlantico.

La informacién regional indica que el PSJ se encuadra en un &rea de clima desértico, con
precipitaciones por debajo del limite de sequia y concentradas en época estival. Presenta
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grandes amplitudes térmicas y predomina un clima de altura tipo “andino”. EI mismo se
caracteriza por precipitaciones nivales invernales, inviernos frios y veranos con noches
frescas. Los vientos son frecuentes y de velocidades elevadas.

9.3.1. Fuente de Datos Meteorol6gicos

Para la caracterizacion meteorolégica, se utilizaron los ultimos datos disponibles al
momento de realizacion de la Linea de Base de Clima, desarrollada en mayo 2022, por lo
gue el periodo de corte de los datos, fue diciembre de 2021, a excepcidon de la Estacion
Meteoroldgica San Jorge, que utilizé datos hasta 2011, ya que en ese momento la estacion
dej6 de operar.

A continuacion, se especifican la fuente de datos meteorolégicos:

e Estacion Meteoroldgica Uspallata, perteneciente al Servicio Meteoroldgico Nacional
(SMN). Se ubica en la provincia de Mendoza en la localidad de Uspallata a una
altura de 1.891 m s.n.m, a 48 km al sur del emplazamiento minero. Cuenta con
registros del periodo 1970 a 2021 de enero a diciembre. Las variables
meteoroldgicas analizadas corresponden a: temperatura, precipitacion, presion y
humedad relativa.

e Estacion Meteorologica Cerro Burek, perteneciente al Complejo Astronémico El
Leoncito (CASLEO), ubicada en el Parque Nacional El Leoncito en el departamento
de Calingasta provincia de San Juan a 52 km al norte del emplazamiento minero a
una altura de 2. 591 m s.n.m. Cuenta con registros del periodo 2005-2021 de enero
a diciembre. Las variables meteoroldgicas analizadas corresponden a: temperatura,
velocidad y direccion del viento, precipitacion, humedad relativa y presion
atmosférica.

e [Estacion Meteorologica San Jorge, ubicada dentro de la propiedad minera al
noroeste del Cerro San Jorge a 2.600 m s.n.m. Cuenta con registros desde el mes
de julio del afio 2007 hasta diciembre del afio 2011. Se analizaron los datos del
periodo 2007 a 2011 de enero a diciembre. Las variables meteoroldgicas analizadas
corresponden a: temperatura, velocidad, frecuencia y direccion del viento,
precipitacién, presion y humedad relativa.
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En la tabla a continuacion, se presentan las coordenadas y altitud de las estaciones
meteorologicas consideradas:
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Tabla 9.2 Ubicacidn de las estaciones meteorolédgicas consideradas

5 Coordenadas* Altitud m
Estacion s.n.m)
X Y o
Cerro Burek 2471070,95 6483872,79 | 2591
Uspallata 2465141,87 6385471,94 | 1891
San Jorge 2457873,00 6434801,00 | 2600

Fuente: GT Ingenieria, 2024

Nota: (*) Las coordenadas se encuentran en el sistema Gauss Kriger Faja 2 - POSGAR 9

9.3.2. Metodologia Empleada para el Analisis

Para obtener mayor informacion, se llevé a cabo la revisién, procesamiento y analisis de
los registros disponibles de las estaciones meteoroldgicas San Jorge (PSJ), Uspallata
(SMN) y Cerro Burek (CASLEO), y la comparativa entre estaciones de los registros
analizados. Esta informacion se encuentra disponible en Anexo: ANX_02_02_Clima.

A continuaciéon, se presentan las variables analizadas por estacion y las medidas
estadisticas calculadas por cada una.

Tabla 9.3 Resumen de Periodos, Variables y Medidas Estadisticas Consideradas por Estacion

Meteorolégica

Estaciones
Caracteristicas

Cerro Burek Uspallata San Jorge
Periodo 01/08/2005 al 01/01/1970 al 04/07/2007 al
Considerado | 1 /09/2021 31/10/2021 31/12/2011

Frecuencia De
Medicién

Cada 30 minutos

Cada 24 horas

Cada 30 minutos

Variables
Meteoroldgica
s

Temperatura,
humedad relativa,
presién atmosférica,

velocidad y direccion
del viento y

precipitacion.

Temperatura,
humedad relativa,
presién atmosféricay

precipitacion.

Temperatura,
humedad relativa,

velocidad y direccién
del viento,

presién atmosférica y

precipitacion.

Medidas
Estadisticas
Desarrolladas

Temperatura media, maxima promedio y minima promedio mensual

yanual.
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Estaciones
Caracteristicas

Cerro Burek Uspallata San Jorge

Temperatura maxima absoluta y minima absoluta.

Presion atmosférica media, maxima promedio y minima promedio
mensualpor afio

Presion atmosférica maxima absoluta y minima absoluta.

Humedad relativa media, maxima promedio y minima promedio
mensualpor afio

Humedad relativa maxima absoluta y minima absoluta.
Rosa de los vientos por estacion

Velocidad media del viento y maxima absolutas
Precipitacién acumulada media mensual por afio
Precipitacién acumulada media mensual

Precipitacién media anual

Fuente: GT Ingenieria, 2022a

Los datos fueron procesados y graficados a efectos de ser analizados tanto individualmente
como en conjunto a fin de identificar tendencias. El procesamiento de datos y la confeccién
de la totalidad de los gréficos se realizd con el software RStudio.

9.3.3. Resultados
e Temperatura

Las temperaturas promedio mensuales registradas en la estacién San Jorge son menores
a las registradas en resto de las estaciones meteoroldgicas. La estacién meteorolégica de
Cerro Burek posee temperaturas superiores a las registradas en Uspallata tanto en
promedio como maximas y minimas. Las diferencias mencionadas pueden deberse a la
orografia que caracterizan la zona del Cerro Burek. Sin embargo, la amplitud térmica en
ambas estaciones presenta un patron similar que varia entre los -10°C y los 30 °C, siendo
los meses de junio y julio los mas frios y enero y febrero los meses mas célidos. En el
histérico anual no se visualizan grandes variaciones en el tiempo mostrando la misma
estacionalidad entre los diferentes afios.

e Presion Atmosférica

Los valores de presion atmosférica registrados por las tres estaciones no presentan
diferencias, obteniendo valores medios mensuales de esta variable correspondientes a de
738,78; 747,82 y 808,07 mba para Estacion San Jorge, Cerro Burek y Uspallata;
respectivamente. Sin embargo, podemos observar que en Cerro Burek la presion tiene
algunos meses con mayor variacion registrando valores cercanos a 1.000 mba. No se
observan variaciones temporales estacionales ni anuales en ninguna de las 3 estaciones.
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e Humedad Relativa

La humedad relativa toma valores maximos similares en las estaciones (98-100%). Sin
embargo, en Cerro Burek la menor humedad se registré en julio y los meses mas himedos
fueron febrero y marzo, mostrando el patron esperado para el régimen de lluvias estivales
en la zona. Por otro lado, la estacién San Jorge presenta valores minimos en noviembre y
maximos en mayo-junio mientras que Uspallata presenta valores minimos en octubre y
méaximos en julio. Los valores promedios para todos los afios analizados fueron muy
distintos, en cerro Burek fue de 25,75%, Estacién San Jorge 38,01% y Uspallata fue del
45%. No se registraron anomalias entre afios mostrando un patron dentro de cada
estacion.

e Velocidad y Direccion del Viento

La velocidad promedio para Cerro Burek es de 15 km/h mientras que para Estacién San
Jorge fue de 10,46 km/h. La direccion predominante en Cerro Burek para todas las
estaciones es oeste, excepto para invierno que es noreste. En la estacion San Jorge se
observa una anomalia, en el periodo comprendido entre el afio 2009-2011 la direccion es
predominantemente Norte en la totalidad de los datos, mientras que para el periodo 2007-
2008 en las estaciones otofio-invierno resultaron predominantemente oeste-noroeste y en
primavera- verano este-sureste. En Cerro Burek, la primavera es la estaciébn con mayor
velocidad de viento, por el contrario, San Jorge presenta mayores velocidades en invierno.
Los meses con menor velocidad para Cerro Burek y Estacion San Jorge es otofio.

¢ Precipitacion

Las medias de las precipitaciones acumuladas anuales en las estaciones meteorolégicas
son diferentes. En Cerro Burek es de 63,26 mm mientras que para San Jorge fue de 213,48
mm y en Uspallata fue de 114 mm. Las estaciones mas lluviosas en cerro Burek es verano
y otofio mientras que las mas secas son invierno y primavera. Por otro lado, para la estacion
San Jorge y Uspallata las estaciones mas lluviosas son verano e invierno mientras que las
Mas secas son otofio y primavera. En cerro Burek, se observaron anomalias en los datos
de precipitacién correspondientes al afio 2014.

Tabla 9.4 Variables Climaticas Resumidas

Variables Climaticas Estacion Estacion Estacion
Cerro Burek Uspallata | San Jorge
Promedio | Media 1195C 13,33 °C 8,25 °C
Maxima absoluta 33,5°C 37,8°C 28,40 °C
Maxima Mes Enero Diciembre | Marzo
Temperatura Afo 2019 1994 2010
Minima absoluta -12,7 °C -17,9°C -16,6°C
Minima Mes Julio Junio Julio
Ao 2010/2013 1984 2007
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. L Estacion Estacion Estacion
WilrElsles il Cerro Burek Uspallata | San Jorge
Promedio | Media 747,82 mb 808,7mb | 738,78 mb
Valor absoluto 1.039,9 mb 868,7 mb | 748,60 mb
Maxima Mes Agosto z}eptlembr Abril
Presion
atmosférica Afo 2021 1997 2011
Maxima absoluta 723,8 mb 582,4mb | 727,2mb
Minima Mes Agosto Enero Agosto
Afo 2021 2013 2008
Promedio | Media 25,75% 46,07% 44,48%
Valor absoluto 100% 100% 98%
Maxima Mes Variable Variable Mayo
Hum_edad Afio Variable Variable 2008
relativa
Valor absoluto 0% 9% 4%
Minima Mes Variable Junio Variable
Afo Variable 2010 Variable
Maxima absoluta 88,5 km/h S/D 61,20 km/h
Ve,Io_mdad Mes Agosto S/ID Octubre
Maxima
Afio 2009/2017 S/D 2009
velocidad | 5505 5001 15 kmih S/D 10,46 km/h
Promedio
Viento
oeste-
noroeste
(otofio
Direccion Predominante norte- S/D inviemo) y
noroeste este-
sureste
(primavera
-verano)
Precipitacion | Pp Valor absoluto 63,26 mm 114 mm 213,48 mm
acumulad
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Estacion Estacion Estacion

VelEllEs SlimeeEs Cerro Burek Uspallata | San Jorge

a media
anual

Fuente: GT Ingenieria SA, 2022a.
9.3.3.1. Conclusiones

En base a los datos procesados se evidencia que el clima del area del proyecto
corresponde al clima secos de estepas. En cuanto a la estacion Cerro Burek se observan
diferencias en relacién a la estacionalidad debido a la frecuencia de la toma de datos, la
ubicacion y orografia del area.

En la estacién Cerro Burek se denota una marcada estacion seca en invierno, al igual que
estacion San Jorge, por el contrario, en Uspallata la estacion himeda también se presenta
en invierno. La temperatura es en promedio mayor en Uspallata, sin embargo, la diferencia
en la frecuencia de la toma de los datos puede ser el factor que mas afecta a esta
diferencia. En cuanto a direccion del viento para la zona de Cerro Burek los vientos son
principalmente del noroeste. En cuanto a la direccién del viento para la estacion San Jorge,
no es posible establecer con certeza la predominancia debido a la presencia de datos
andmalos entre los afios 2009-2011.

La precipitacién media acumulada resulta mayor en la estacién San Jorge. Es destacable
gue la estacionalidad es diferente entre las estaciones. A pesar de la cercania entre las
estaciones analizadas, se observan diferencias en sus valores, las mismas pueden
deberse a la diferencia de altura a la que se encuentran, y que las mediciones y diferencias
en la toma de datos pueden mostrar diferencias significativas.

La estaciébn San Jorge tiene valores solo de 4 afios por lo tanto las comparaciones
temporales son indicativas y preliminares.

9.3.4. Cambio Climatico

El presente apartado se desarroll6 a partir del documento presente en Anexos:
ANX_02_03_Cambio_Climatico.

Para poder proponer e implementar politicas de gestidon considerando el contexto de
Cambio Climéatico surge la necesidad de estimar los potenciales impactos de la variabilidad
del cambio climatico y generar capacidades que permitan reducir el riesgo de desastres.
Para ello, resulta necesario realizar una evaluacién del comportamiento histérico de la
variabilidad y los eventos extremos de las variables climéaticas mas relevantes para la
region (precipitacion, temperatura) y generar escenarios climaticos que permitan anticipar
las posibles direcciones de las tendencias futuras.

A continuacion, se resumen las tendencias climaticas de las principales variables
(temperatura y precipitacién, e indicadores de extremosclimaticos) en el pasado reciente,
en base al analisis del clima local en el area del PSJ en la provincia.

A futuro, este analisis permitird detectar oportunidades y considerar medidas de adaptacion
al Cambio Climético por parte de PSJ.
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9.3.4.1. Cambio Climético y Actividad Minera

El efecto invernadero es un fendmeno atmosférico natural que permite mantener la
temperatura del planeta en niveles 6ptimos para el desarrollo de la vida. EI mismo se
produce gracias a la capacidad de ciertos gases atmosféricos de retener calor, que son
denominados gases de efecto invernadero (GEI).

Los gases de efecto invernadero mas importantes y sus fuentes de emision corresponden
a: vapor de agua, diéxido de carbono (CO2; asociado a combustion de carburantes fosiles
y madera, erupciones volcanicas), metano (CH4; obtenido de la descomposicion
anaerdbica de materia organica, combustion de biomasa, venteo de gas natural), 6xido
nitroso (N20; generado por agricultura, combustion de carburantes fésiles),
clorofluorcarbonos (CFC; de origen sintético — aerosoles, espumas, entre otros) y 0zono
(O3; producto de la combustién de carburantes fésiles).

Desde la revolucién industrial, debido al incremento de las emisiones de gases de efecto
invernadero por parte de las actividades antropicas (industrial, agricola, por ejemplo) y la
reduccion de sumideros que capturen dichos gases (deforestacién, cambios de uso del
suelo, entre otros) se intensifico el efecto invernadero. Como consecuencia, se produjo un
calentamiento global que se evidencia en el incremento de la temperatura media global. La
Figura a continuacién, muestra la anomalia térmica de la temperatura media global desde
1880 hasta la actualidad, es decir la desviacion del valor de la temperatura media global
respecto a su valor normal (promedio histérico).

Figura 9.6 Anomalia Térmica de la Temperatura Media Global

Anomalia térmica de la temperatura media global
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Fuente: NASA's Goddard Institute for Space Studies (GISS).

Como consecuencia del cambio climatico, se generan nuevas condiciones ambientales que
resultan en modificaciones a escala global, regional y local en la frecuencia e intensidad de
los procesos atmosféricos. Los futuros incrementos esperados en la variabilidad climética
y los cambios en las frecuencias y magnitudes de los eventos extremos perturbaran los
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sistemas hidroldgicos existentes y afectaran las actividades dependientes de los recursos
hidricos. Los mayores impactos ocurrirdn en las zonas mas vulnerables a estos cambios.

El reporte del IPCC AR5 (Arent et al., 2014) sefiala el alto nivel de vulnerabilidad de la
industria minera al cambio climatico. Dicho informe afirma que el cambio climatico afectara
tanto la exploracion como la extraccién, produccion y transporte en la industria minera y de
canteras. El incremento de los riesgos relacionados con el clima (como incendios
forestales, inundaciones, tormentas de viento, sequias) afectara la viabilidad de las
operaciones mineras y potencialmente aumentara los costos de operacion, transporte,
desmantelamiento y rehabilitacion de los sitios. La mayor parte de la infraestructura en la
industria minera se construy6 sobre la presuncion de un clima estable, y por lo tanto esta
industria no se encuentra adaptada al cambio climatico (Ford et al., 2010; Pearce et al.,
2011).

Los fendbmenos climaticos y meteorolégicos extremos que pueden ser ya preocupantes
podrian hacerse mas frecuentes y/o mas severos a través de cambios en los patrones
climaticos y meteorolégicos globales y regionales. El cambio climéatico podria afectar los
proyectos y sus operaciones a través de:

e Aumentar los riesgos fisicos para las operaciones centrales, los activos y la
infraestructura derivada de dafios por inundacion o tormenta.

e Crear nuevos riesgos u oportunidades de cadena de valor.

e Hacer cambios positivos (por ejemplo, menores costos) y negativos (p. e€j.,
interrupciones) en la red mas amplia de negocios y operaciones.

e Aumentar la competencia por recursos sensibles al clima, como el agua y la energia.

e El aumento de la hostilidad hacia la mineria en areas donde el medio ambiente y las
comunidades locales estan preocupados por su vulnerabilidad a los impactos del
cambio climatico.

e Afectar a la comunidad y a la fuerza laboral por condiciones como la sequia que
afecta al suministro de alimentos, el aumento de las enfermedades transmitidas por
vectores o la falta de disponibilidad de recursos como la electricidad.

9.3.4.2. Metodologia de Andlisis

A partir de los datos de la estacion meteorolégica Uspallata del Servicio Meteorolégico
Nacional se analiza las tendencias climaticas de las principales variables (temperatura y
precipitacién) en el pasado reciente. Considerando la base de datos de la Tercera
Comunicacién Nacional de Cambio Climatico, se analizan los resultados del modelo que
mejor ajusta a la regién de estudio para evaluar las tendencias climaticas en el pasado
reciente, el futuro cercano y lejano.

9.3.4.2.1. Andlisis de la Base de Datos de la 3CNCC

Para determinar los posibles peligros climaticos y sus impactos relevantes para el area de
actividades mineras se evalla las tendencias del clima en el futuro cercano (2015-2039) y
lejano (2075-2099). Para ello se considera el informe ’Los estudios de los cambios
climaticos observados en el clima presente y proyectados a futuro en la Republica
Argentina’ realizado por el Centro de Investigaciones del Mar y la Atmdsfera (CIMA) para
la ‘Tercera Comunicacion de la Republica Argentina a la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico’ (3CNCC; SAyDS, 2014).
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9.3.4.3. Variabilidad y Tendencias Climaticas en el Futuro

A partir del andlisis de validacion de los distintos modelos climéticos sobre el territorio
argentino que se presenta en el Capitulo 3 de la Tercera Comunicaciéon Nacional de
Cambio Climatico (3CNCC), se selecciond el modelo IPSL-CM5A-MR para presentar en
este estudio el andlisis de las proyecciones climéaticas en el futuro cercano y lejano. Estos
modelos representan aceptablemente el clima de la region y, a partir de la base de datos
de la 3CNCC, se obtienen los resultados para los escenarios RCP4,5 y RCP8,5, tanto para
el futuro cercano como lejano (ver item 4.2.3.1. Base de datos -3CNCC).

Temperatura

Las proyecciones de temperatura media muestran un incremento de 0,6 °C para el
escenario de emisiones intermedias y de 1,1 oC para el escenario de emisiones altas en el
futuro cercano (periodo 2015-2039).

La variabilidad de la tendencia para ambos escenarios de emision en el futuro cercano es
similar (periodo 2015-2039). Por el contrario, para el futuro lejano (periodo 2075-2099) las
simulaciones muestran mayores diferencias entre un escenario de emisiones intermedias
y uno de emisiones altas.

En el escenario de emisiones intermedias (RCP4,5) se espera un incremento mayor de la
temperatura media para el periodo 2015-2039, mientras que en el periodo 2075-2099 este
cambio presentaria una menor pendiente sin incrementos significativos. En cambio, el
escenario de emisiones altas (RCP8,5) presenta una pendiente pronunciada en ambos
periodos y se espera en el futuro lejano un incremento, de 1,3°C, relativamente mayor del
esperado para el futuro cercano.

En el escenario de emisiones intermedias (RCP4,5), se espera un incremento de
aproximadamente 0,6 °C tanto en la temperatura maxima como en la temperatura minima
para el futuro cercano (2015-2039).

Al igual que en la temperatura media, en el escenario de emisiones altas (RCP8,5) se
espera un incremento sostenido en ambos periodos, de aproximadamente 1 °C en el futuro
cercano y de 1,3 oC para el futuro lejano tanto en la temperatura maxima como minima.

Estos resultados sugieren que, en este escenario de cambio mas desfavorable, la
temperatura anual en PSJ se incrementaria de manera significativa durante el siglo XXI.

Precipitacion

De acuerdo al modelo IPSL-CM5A-MR en el &rea de PSJ para el futuro cercano y lejano
considerando los escenarios de emision RCP4,5 y RCP8,5. Se observa que, a diferencia
de la temperatura, la tendencia en este caso es negativa.

En un escenario de emisiones intermedias el modelo no muestra una tendencia evidente
para el futuro cercano (2015-2039), pero si una leve tendencia negativa hacia el futuro
lejano (2075-2099). Sin embargo, en un escenario de emisiones altas, se espera un
descenso relativamente significativo de la precipitacibn acumulada anual tanto para el
futuro cercano (38,1 mm) como para el futuro lejano (34,8 mm).
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Extremos Climéaticos

Los extremos climéticos de temperatura muestran una tendencia hacia condiciones mas
calidas.

Segun los resultados obtenidos con el modelo climatico IPSL-CM5A-MR, el valor anual
minimo de la temperatura diaria minima no presentaria cambios significativos en el futuro
cercano bajo ninguno de los escenarios de emisiones considerados, pero si se espera un
significativo incremento, de mas de 2 °C, en el escenario de emisiones altas (RCP8,5) en
el futuro lejano. En el escenario de emisiones intermedias no se observa una clara
tendencia para el futuro lejano.

El nimero de dias con helada presentaria un descenso similar en ambos escenarios de
emision en el futuro cercano. En el futuro lejano, la tendencia negativa se sostiene, pero
es mas pronunciada para el escenario RCP8,5 de emisiones altas respecto del de
emisiones intermedias RCP4,5.

Estos resultados son consistentes con el incremento de la temperatura minima esperado
para dichos periodos.

De la misma manera, los indicadores TX90p y WSDI que indican el porcentaje anual de
dias con temperatura maxima mayor al percentil 90 y la duracion de las olas de calor,
respectivamente, son consistentes con el incremento de temperatura maxima proyectado
por los modelos climaticos.

El porcentaje anual de dias con temperatura maxima mayor al percentil 90 no presenta una
tendencia marcada en el futuro cercano. Sin embargo, en el futuro lejano, ambos
escenarios de emision muestran una tendencia de incremento de este indicador. El
escenario de emisiones intermedias presentaria un incremento mas moderado durante el
futuro lejano.

Las tendencias para la duracion de las olas de calor, es decir, el nUmero de dias con al
menos 6 dias consecutivos en que la temperatura maxima supera el respectivo valor del
percentil 90, muestran una mayor variabilidad y tampoco se observa una tendencia clara
en el futuro cercano. En el futuro lejano el escenario de emisiones altas presenta una
tendencia de incremento mas evidente respecto del escenario de emisiones intermedias.

Por otro lado, respecto de la precipitacion el modelo no muestra una gran variabilidad
interanual en la precipitacion diaria maxima anual. Ninguno de los escenarios de emisiones
considerados muestra una tendencia evidente en el futuro cercano. Hacia finales del
periodo de futuro lejano se puede observar una disminucién de este indicador.

9.3.4.4. Conclusiones

Se estudié el cambio climéatico observado y las tendencias en la precipitacion y la
temperatura en el futuro cercano (2015-2039) y futuro lejano (2075-2099) en dos de los
posibles escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero establecidos por el
IPCC: de emisiones intermedias (RCP4,5) y de emisiones altas (RCP8,5). Los resultados
de este estudio muestran que la temperatura media anual muestra en el pasado reciente
una incipiente tendencia de incremento, aunque no significativa, dada la variacion
interanual. Al analizar los cambios de la temperatura media segun la estacion del afio se
observd una tendencia de incremento mas evidente en primavera (octubre, noviembre,
diciembre) y en invierno (julio, agosto, septiembre) respecto del resto de las estaciones del
afno.
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En cuanto a la precipitacion acumulada anual, muestra una incipiente tendencia negativa,
aunque no muy significativa. Al igual que en la temperatura, se observo que la tendencia
de la precipitacion acumulada varié segun la estacion del afio a lo largo del periodo 1970-
2021. En primavera (octubre, noviembre y diciembre) y verano (enero, febrero, y marzo),
la tendencia lineal presenta una pendiente positiva cercana al 5% en ambos periodos,
mientras que en otofio (abril, mayo y junio) e invierno (julio, agosto y septiembre) la
tendencia presenta una pendiente negativa de -1,6% y -0,5% respectivamente.

Para la estimacion de los escenarios futuros de cambio climatico local y regional, se
selecciond el modelo climéatico IPSL-CM5A-MR que representa de manera adecuada los
procesos relevantes que afectan a la region de interés y, por ende, otorgan mayor robustez
a las proyecciones futuras. Las proyecciones de dicho modelo muestran un incremento de
0,6 °C para el escenario de emisiones intermedias y de 1,1 °C para el escenario de
emisiones altas en el futuro cercano (periodo 2015-2039 en el area de PSJ. En el escenario
de emisiones intermedias (RCP4,5) se espera un incremento mayor de la temperatura
media para el periodo 2015-2039, mientras que en el periodo 2075-2099 este cambio
presentaria una menor pendiente sin incrementos significativos. En cambio, el escenario
de emisiones altas (RCP8,5) presenta una pendiente pronunciada en ambos periodos y se
espera en el futuro lejano un incremento, de 1,3 °C, relativamente mayor del esperado para
el futuro cercano.

La temperatura minima como la maxima muestran tendencias similares a la descripta para
la temperatura media, con incrementos similares para ambos escenarios de emisiones
(RCP4,5 y RCP8,5) en el futuro cercano pero una marcada diferencia entre ambos
escenarios para el futuro lejano. En el escenario de emisiones intermedias (RCP4,5), se
espera un incremento de aproximadamente 0,6 °C tanto en la temperatura maxima como
en la temperatura minima para el futuro cercano (2015-2039). Al igual que en la
temperatura media, en el escenario de emisiones altas (RCP8,5) se espera un incremento
sostenido en ambos periodos, de aproximadamente 1 °C en el futuro cercano y de 1,3 °C
para el futuro lejano tanto en la temperatura maxima como minima.

En cuanto a la precipitacién futura esperada, las simulaciones del modelo muestran que,
en el futuro cercano, los dos escenarios considerados presentan una gran variabilidad
interanual. En un escenario de emisiones intermedias el modelo no muestra una tendencia
evidente para el futuro cercano (2015-2039), pero si una leve tendencia negativa hacia el
futuro lejano (2075-2099). En el caso del escenario de emisiones altas, se espera un
descenso relativamente significativo de la precipitacibn acumulada anual tanto para el
futuro cercano (38,1 mm) como para el futuro lejano (34,8 mm).

Los extremos climéticos de temperatura muestran una tendencia hacia condiciones mas
cdlidas, principalmente en el futuro lejano, en los dos escenarios de emisiones
considerados es este estudio. Se espera un incremento de la duracién de las olas de calor
y del porcentaje anual de dias con temperatura maxima mayor al percentil 90. Ademas, se
espera un incremento en el valor anual minimo de la temperatura diaria minima y una
disminucion en el numero de dias con helada. Estos resultados muestran una tendencia
posiblemente irreversible de calentamiento para las proximas décadas, aunque marcando
una clara diferencia para los potenciales cambios en los escenarios de emision de gases
de efecto invernadero.

Respecto al indicador que considera la precipitacion diaria maxima del afio, muestra una
disminucion poco marcada a lo largo de los periodos considerados, consistente con la
disminucion poco marcada de la precipitacion acumulada anual.
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A modo de conclusion, los resultados obtenidos evidencian una tendencia de incremento
de la temperatura en la region, pero respecto de la precipitacion la tendencia negativa no
parece ser muy significativa en el futuro en el rea del PSJ.

9.3.5. Calidad de Aire

Se desarrollaron dos monitoreos de calidad de aire: un monitoreo desarrollado en 2007 y
un monitoreo en 2021.

En el afio 2007 se llevé a cabo un monitoreo de calidad de aire, en 4 puntos ubicados en
las inmediaciones del campamento. En el afio 2021, se efectudé la toma de muestra y
medicion in situ del componente Calidad de Aire, nuevamente en 4 puntos de monitoreo y
se instalaron equipos de medicion de material particulado sedimentables y permanecieron
activos durante 30 dias.

Para la elaboracion del informe se tomaron como referencia los lineamientos del Anexo IV
de la Ley 24.585 de Impacto Ambiental de la Actividad Minera para Calidad de Aire, los
niveles guia del Decreto 831/93 de la Ley N° 24.051 de Residuos Peligrosos y los niveles
guia para Calidad de Aire Ambiente de la OMS. Para material particulado sedimentable,
debido a que el parametro determinado se encuentra sin normar en la Ley 24.585 Anexo
IV Tabla 8 a modo informativo se compara con la Ley 5965, Decreto 1074/18 Anexo lll, de
la Provincia de Bs.As, Tabla C.

A excepcion de material particulado sedimentable, en todos los casos, los parametros
analizados presentaron concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion de las
técnicas analiticas utilizadas, las cuales fueron inferiores a los niveles guia establecidos
por la legislacién aplicable, a excepcion del monoéxido de carbono el cual presenta valores
superiores al nivel guia establecido en el Anexo IV de la Ley 24.585. En el caso de material
particulado sedimentable los valores se encontraron entre 0,5 mg/cm? 30 d (registrado en
P3) y 0,8 mg/cm?# 30 d (registrado en P1).

A continuacion, se hace énfasis en la metodologia y resultados del monitoreo 2021, ya que
representa el monitoreo mas reciente y se incorpora los resultados del monitoreo 2007, a
fin de tener otra fuente de informacién para la comparativa.

Para el monitoreo 2021, se seleccionaron 4 sitios para la ubicacién de las estaciones de
monitoreo a fin de obtener la mayor representatividad posible del area en estudio. En la
Tabla a continuacion, se presentan las coordenadas de los puntos de monitoreo.

Tabla 9.5 Datos de los Puntos de Monitoreo - Calidad de Aire. PSJ =2021

Coordenadas Inicio del | Fin
Punto de Altura (m | muestreo muestreo

Monitoreo X v s.n.m)

20/04/2021 | 21/04/2021

Punto Sur- Oeste
2.459.635 | 6.430.838 2.696 12:30 11:30
P1

Punto Sur — Este
2.463.289 | 6.430.754 2.617 13:10 12:45
P2
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Punto Nor-Este
2.464.042 | 6.434.095 2.606 13:30 13:15
P3

Punto Nor -Oeste
2.457.689 | 6.436.286 2.689 12:50 10:40
P4

Fuente: GT Ingenieria SA, 2022
Nota: Coordenadas Gauss Kriiger, Campo Inchauspe, Faja 2.

Mapa 9.19 Puntos de Monitoreo de Calidad de Aire — PSJ — 2021
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Fuente: GT Ingenieria SA, 2022b.
En la tabla siguiente se detallan las fechas y horarios de los puntos de muestreo.
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Tabla 9.6 Especificaciones deinicio de muestreo

e P artlculado Y'| Material particulado sedimentable
metales pesados volatiles
ID
Fecha  de | Horade | Tempo |Fecha de | Horade | Tiempo
muestreo inicio (hs) muestreo inicio (dias)
20/04/2021
P 200200l | 1230 | 24 a 11:30 | 30
20/05/2021
20/04/2021
P2 g%jggg “l1310 |24 a 12:45 |30
20/05/2021
20/04/2021
P3 gcl);gjgggi %l1330 |24 a 1315 |30
20/05/2021
20/04/2021
P4 %gfgjgggi “l1250 |24 a 1040 |30
20/05/2021

Fuente GT Ingenieria SA, 2022b.

El muestreo estuvo a cargo del grupo Induser SRL. Se utilizé6 un analizador de monéxido
de carbono TESTO 317-3, una consola de vacio Induser CEV y dispositivos para
recolecciébn de material particulado sedimentable. Para el registro de las condiciones
meteorologicas se utilizé Estacion Meteoroldgica marca “DAVIS”, modelo VANTAGE VUE.

A continuacion, se detallan las técnicas de muestreo utilizadas para cada parametro
monitoreado.

Tabla 9.7 Metodologia utilizada

Parametro Técnica de Muestreo Equipo/Instrumento

Material Particulado PM10 (24

hs) USA CFR 40 Parte 50 Ap J

Material Particulado PM2,5 (24 USA CFR 40 Parte 50 Ap L

hs)
Material Particulado Total ASTM D 4096-2017
Consola de vacio CEV
Di6xido de Azufre (SO,) ASTM D 2914-2015
ASTM D 4096(2017)/EPA
Plomo (Pb) 103.1/3.5
Cadmio (Cd) ASTM D 4096-2017/ EPA

103.1/3.5
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Paradmetro Técnica de Muestreo Equipo/Instrumento

- ASTM D 4096-2017/ EPA
Arsénico (As) 103.1/3.5
Mercurio (Hg) NIOSH 6009
Ozono (O3) OSHA ID 214
Sulfuro de Hidrégeno (SH.) SM 4500
Oxidos de nitrégeno ASTM D 3608-2019

. Analizador de monoxido de

Monéxido de Carbono (CO) NIOSH 6604 carbono TESTO 317-3
Material Particulado | ASTM D 1739-98 Dlsposm\_/p S para

) recoleccion de material
Sedimentable (2017) : .

particulado sedimentable

Fuente: GT Ingenieria SA, 2022hb.

En Anexo: ANX_02_04_ Calidad_Aire, se presentan los respectivos protocolos de
laboratorio, y los certificados de calibracion de los equipos utilizados tanto en el muestreo
como en el andlisis de las muestras.

Los resultados de los andlisis de laboratorio fueron comparados con los niveles guia de
calidad de aire ambiental, establecidos por los lineamientos de proteccidn y conservacion
ambiental establecidos en el Anexo IV de la ley 24.585 de Impacto Ambiental de la
Actividad Minera (Tabla 8: niveles guia de calidad de aire), el Decreto 831/93 de la Ley
24.051 de Residuos Peligrosos (Tabla 10 Anexo Il) y con los valores de referencia de la
Organizacion Mundial de la Salud de Calidad de Aire Ambiente.

Para material particulado sedimentable, debido a que el parametro determinado se
encuentra sin normar en la Ley 24.585 Anexo IV Tabla 8 a modo informativo se compara
con la Ley 5965, Decreto 1074/18 Anexo lll, de la Provincia de Bs.As, Tabla C.

A fin de contrastar la evolucién de los parametros en el area, se tuvieron en consideracion
los resultados obtenidos en el relevamiento realizado en el afio 2007 en el marco del IIA
Proyecto Planta Concentradora San Jorge.

Tabla 9.8 Coordenadas de los puntos de muestreo realizados en el afio 2007.

Punto de CEIMENEREE Altura  (m | Inicio del | Fin
Monitoreo X v, s.n.m) muestreo muestreo
Punto Norte 2.456.903 6.436.240 2696 16:15 16:50
Punto Sur 2.458.002 6.432.132 2617 10:33 12:34
Punto Este 2.459.383 6.432.840 2606 14:44 16:07
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Punto Oeste 2.457.757 6.434.356 2689 12:58 14:25

Fuente: Vector, 2008.

Nota: Coordenadas Gauss Kriiger Argentina, Campo Inchauspe 69, Faja 2

En los 4 puntos de muestreo se midieron las concentraciones ambientales medias de PMsy,
CO, NOy, HCT y SO..

Mapa 9.20 Puntos de Monitoreo de Calidad de Aire — PSJ 2007

LI B0 00 AR D DG T T T T

Fuente: Adaptado por GT Ingenieria SA en base a Vector, 2008.
9.3.5.1. Resultados

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos a partir del relevamiento realizado en
abril de 2021 para material particulado (PM1o, PM25sy PM total) gases (SO2, NOy, Oz, CO,
SH>), metales pesados voléatiles (Pb, Cd, As y Hg) y material particulado sedimentable.
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Ademas, se detallan los valores obtenidos en el monitoreo realizado en el marco del
monitoreo 2007.

e Monitoreo 2021

En cada uno de los sitios se realiz6 una comparacion con los valores guia de la normativa
nacional y con los niveles guia para calidad de aire ambiente de la OMS.
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Tabla 9.9 Anexo IV de la Ley N° 24.585 de Impacto Ambiental de la Actividad Minera (Tabla 8, niveles Guia de Calidad de Aire), Decreto 831/93 de
la Ley 24.051, Ley 5965, Decreto 1074/18 Anexo lll, de la Provincia de Bs.A — Tabla C y niveles guia establecidos por la OMS.

Ley N° 24.585 de Impacto Ley 5965, Decreto 1074/18
Ambiental de la Actividad Decreto 831/93 Ley 24.051 | Anexo lll, de la Provincia de

Guias de calidad de aire
ambiente de la OMS

Parametro Minera Bs.A — Tabla C
Valor (ug/m?®) | Periodo Valor (ug/m®) | Periodo Valor(mg/m®) | Periodo Valor (ug/m?3) | Periodo
Mondxido de |40 1 hora - -
carbono 10 8 horas - -
10
- - 500 i
minutos
850 1 hora - -
Di6xido de azufre 54
400 24 horas 20
horas
80 1 afo - -
400 1 hora 200 1 hora
D.'°?"d° de 180 24 horas - -
nitrégeno
100 1 afo 40 1 afio
Plomo 15 3 meses - -
24
- - 25
PM;;5 horas
- - 10 1 afio
150 24 horas - -
PMzio
50 1 afio - -
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Ley N° 24.585 de Impacto . . . Ley 5965, Decreto 1074/18
Ambiental de la Actividad Sr‘:]'g’}zntdee dg"’l‘gdo""&sde alre | hocreto 831/93 Ley 24.051 | Anexo Ill, de la Provincia de
Parametro Minera Bs.A — Tabla C
Valor (ug/m?3) | Periodo Valor (ug/m3) | Periodo Valor(mg/m®) | Periodo Valor (ug/m?3) | Periodo
235 1 hora - - - - - -
Ozono
120 8 horas 100 8 horas - - - -
Sulfuro de|q 30 ] ] ] ] ]
_ 20
Arsénico - - - - 0,01 : - -
minutos
30
Cadmio - - - - 0,01 : - -
minutos
30
Plomo - - - - 0,002 : - -
minutos
Material
particulado - - - - - - 1 30
sedimentable

Fuente: GT en base a la legislacion citada. * Flujo mésico vertical de particulas sedimentables
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Tabla 9.10 Comparacion de Resultados con Normativa Vigente - Calidad de Aire — PSJ —2021

Guias de | Decret | Ley 24.585 I[_)ey S,
At calidad de | o Anexo \Y/ 1 e;::ﬁo A
Parametro Limne 4 | Unidad P1 P2 | P3 P4 | aire 831/93 | Niveles Guia | 17418 AN | periodo
ambiente Ley Calidad De P;ovincia de
de la OMS | 24.051 | Aire Tabla 8 Bs A — Tabla C
o - - 40 - 1 hora
gﬂa"rggﬁ'g‘zco) de | 600 ug/m? <1200 | <1200 | <1200 3120
- - 10 - 8 horas
200 - 400 - 1 hora
Oxidos de 3 24
nitrégeno (NO) 30 hg/m <50 <50 | <50 <50 ) 180 i horas
40 - 100 - 1 afio
- 850 - 1 hora
Dio6xido de Azufre 3 24
(SO 30 pg/m <50 <50 <50 <50 20 - 400 - horas
- 80 - 1 afio
Sulfuro de 3 30
hidrégeno (H2S) 36 hg/m <6 <6 <6 <6 i i 8 i minutos
- - 235 - 1 hora
Ozono 60 ug/m? <100 <100 | <100 <100
100 - 120 - 8 horas
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Guias de | Decret | Ley 24.585 I[_)ey 5965,
n calidad de | o Anexo IV 1e7cﬁo A
Parametro Limite | jnidad P1 P2 | P3 Pa | aire 831/93 | Niveles Guia | t074/18Anexo | o4
deteccion . ) I, de la
ambiente Ley Calidad De Provinci d
de la OMS | 24.051 | Aire Tablag | . ovincia de
' Bs.A— Tabla C
Material
Particulado PM | 30 ug/m?3 <50 <50 <50 <50 - - - - -
Total
o5 i i 24
Material 3 horas
Particulado PM_ s 2 ug/m <2 <2 <2 <2
10 - - 1 afio
24
Material 30 ug/m?® <50 <50 <50 <50 50 i 150 i horas
Particulado PMyg
20 - 50 - 1 afo
ug/m? 30
Plomo 0,00006 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - 2 - - minutos
3
Cadmio 00006 | HO/M <0001 |<0.00 | <0,000 | <0,00 | 10 i i 30
01 1 01 minutos
3
Arsénico 0,06 hg/m <01 |<01 |<01 |<01 |- 10 i i 20
minutos
Mercurio 0,03 ug/m? <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 |- - - - -
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Guias de | Decret | Ley 24.585 Eey 0,
o calidad de | o Anexo \Y 1670250 A
Parametro Limite | jnidad P1 P2 | P3 Pa | aire 831/93 | Niveles Guia | 107418 Anexo | oo ihdo
deteccion . ) I, de la
ambiente Ley Calidad De .
de la OMS | 24.051 | Aire Tablag | Provincia  de
' Bs.A— Tabla C
Material
particulado 0,06 mg/cm?/ 30d | 0,8 0,7 0,5 0,6 - - - 1 30 dias
sedimentable

Fuente: GT Ingenieria SA, 2022b. Nota: Para material particulado sedimentable, debido a que el parametro determinado se encuentra sin normar en la Ley 24.585 Anexo IV
Tabla 8 a modo informativo se compara con la Ley 5965, Decreto 1074/18 Anexo lll, de la Provincia de Bs.As, Tabla C. En color, los parametros que superaron el nivel guia.
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De los resultados obtenidos los pardmetros presentan concentraciones inferiores a los
limites de cuantificacién de las técnicas analiticas utilizadas, las cuales se encuentran por
debajo del valor guia establecido por la Ley 24.585 de Impacto Ambiental para la Actividad
Minera, a excepcion del monoxido de carbono (CO) el cual supera en todos los puntos los
niveles guia de la ley 24.585 para 1 hora y 8 horas.

Considerando los niveles guia para CO establecidos por legislaciones especificas
nacionales puede observarse que la diferencia es significativa.

e Ley 5.965 Decreto 3395/96 Anexo lll Tabla A de la Provincia de Bs As. Nivel guia
40.000 pg/mé (1 h); 10.000 pg/m? (8 h).

e Ley 1356 — Decreto 198/06. Anexo Il, de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires Nivel
guia 40.000 mg/m? (1 h); 10.000 mg/m? (8 h).

Los puntos P1, P2, P3 y P4 presentan, segun los valores guia establecidos por la OMS
citados por la Corporacion Financiera Internacional en su Guia General sobre Medio
Ambiente, Salud y Seguridad un limite de deteccién de SO, superior al valor guia sugerido
para 24 horas. En contrapunto, estos mismos parametros no presentan en los sitios de
monitoreo concentraciones superiores a los niveles guia establecidos por la Ley 24.585
para calidad de aire.

Los metales pesados volatiles muestreados presentan concentraciones inferiores a los
limites de cuantificacion de las técnicas analiticas utilizadas las cuales se encuentran por
debajo del valor guia establecidos por el Decreto 831/93 de la Ley 24.051.

En relacién al Material particulado sedimentable, todos los puntos presentan valores
inferiores al nivel guia de comparacion (Ley 5965, Decreto 1074/18 Anexo lll, de la
Provincia de Bs.A — Tabla C).

e Monitoreo 2007

Tabla 9.11 Resultados del monitoreo realizado en el afio 2007.

Ley 24.585
Anexo IV
. Periodo
, . P# P# P# P# Niveles
FEIEIMETD Unidad | \oRTE | SUR | ESTE | OESTE | Guia i?em .
Calidad De P
Aire Tabla
8
, . 40 1 hora
?:Aa%g)r(mlg(zcm de | \gim® | <100 |<100 |<100 | <100
10 8 horas
400 1 hora
Didxido de 3 24
nitrégeno (NO2) ug/m 55 74 66 81 180 horas
100 1 afio
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Ley 24.585
Anexo IV
Parametro Unidad . P P P ez Zee rlodo
NORTE | SUR ESTE OESTE | Guia Tiempo
Calidad De P
Aire Tabla
8
850 1 hora
Dioxido de 3 24
Azufre (SO,) hg/m <1 <1 <1 <1 400 horas
80 1 afo
235 1 hora
Ozono ug/md | 60 51 64 86
120 8 horas
Material 150 ﬁgras
Particulado pug/md | 30 33 28 36
PMuo 50 1 afio
Hidrocarburos |\ /s | <1000 | <1000 | <1000 | <1000 | NE NE
totales

Fuente: Vector, 2008

Los resultados del afio 2007 presentan la misma discrepancia en cuanto a la concentracion
de monéxido de carbono, siendo en todos los casos mayor al nivel guia establecido por la
ley 24.585. El resto de los parametros no presentan concentraciones por encima de los
niveles guia establecidos por la legislacién.

9.3.5.2. Conclusion

A partir de los resultados obtenidos en el monitoreo de Calidad de Aire realizado en abril
de 2021 en el PSJ y de su comparacion con los limites legislados, se puede concluir que
las concentraciones de contaminantes gaseosos y material particulado se encuentran por
debajo de los limites de cuantificacion de las técnicas analiticas utilizadas y estas no
superan los valores guia establecidos por la Ley 24.585 de Proteccion Ambiental para la
Actividad Minera, con excepcion del monéxido de carbono, el cual presenta
concentraciones superiores a los niveles guia que figuran en la norma en los 4 puntos
relevados.

Si se comparan estos valores con los resultados obtenidos en el monitoreo de Calidad de
Aire realizado en 2007, se observa la misma desviacion, todos los valores se encuentran
por debajo de los niveles guia en los analitos investigados en todos los periodos legislados,
excepto las concentraciones de Mon6xido de carbono.

Respecto a los metales pesados volatiles, todas las muestras presentan concentraciones
por debajo del limite de cuantificacion de las técnicas analiticas utilizadas, no siendo
superiores estas a los valores guia establecidos por el Decreto 831/93 de la Ley 24.051.
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Asimismo, los valores de Material particulado sedimentable, resultaron inferiores al nivel
guia de comparacion (Ley 5965, Decreto 1074/18 Anexo lll, de la Provincia de Bs.A — Tabla
C).

9.3.6. Ruido

A continuacion, se presentan los resultados del Estudio de Linea de Base sonora ambiental
realizado en 2018 (el informe completo se presenta en Anexo: ANX_02_05_Ruido). La
campafa de medicion se realiz6 el dia 13 de agosto de 2018 y se tomaron tres mensuras,
de una hora cada una, entre las 12:00 y las 21:00 horas, con el objeto de obtener una base
sonora ambiental en diferentes franjas horarias.

Tabla 9.12 Datos de los Puntos de Monitoreo — Ruido Basal — PSJ -2018

Punto de Condiciones
Monitoreo Coordenadas ,(Anl;[ura Inicio del | climaticas

muestreo

s.n.m)

X Y Viento | Temperatura

1 | Campamento

2.458.423 | 6.432.976 | 2616,5 | 14:45hs | 2m/s | 16 °C
de Proyecto

2 | Ingreso al |, 4e) 963 | 6.430.007 | 23306 | 19:40hs | 0 mis | 10 °C
Proyecto
3 | Uspallata 2.467.303 | 6.394.692 | 20254 | 20:12hs | Om/s | 12,3 °C

Fuente: Gutierrez L. 2018. Nota: Coordenadas Gauss Kruger, Campo Inchauspe, Faja 2
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Fuente: GT Ingenieria SA 2024 en base a Gutierrez L. 2018
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9.3.6.1. Resultados

En las siguientes Tablas, se presenta el resumen de los resultados de los analisis
realizados.

Tabla 9.13 Resultados para cada punto 1.

Valores Caracteristicos
Desviacion Tipica
o= 10,31200787 dB(A)

Varianza

VAR= 106,3375063
Dispersion

Disp = 11307,66525
Nivel Medio

L50 = 38,0075 dB(A)

Nivel Sonoro

L10 = 51,20687007 dB(A)
Nivel Sonoro

L90 = 24,80812993 dB(A)

Moda
M= 30 dB(A)
Valores Max y Min
Méax = 71 dB(A)
Min = 27 dB(A)

Nivel Sonoro Continuo equivalente
Leq = 50,23631322  dB(A)

Nivel de Contaminacion Sonoro
LNP = 76,63505337 dB(A)

Nivel de Ruido de tréafico

TNI = 100,8155708  dB(A)

Fuente: Gutierrez L. 2018
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Tabla 9.14 Resultados para cada punto 2.

Valores Caracteristicos
Desviacion Tipica
o= 4,446878803 dB(A)

Varianza

VAR= 19,77473109
Dispersion

Disp = 391,0399898
Nivel Medio

L50 = 31,115 dB(A)

Nivel Sonoro

L10 = 36,80700487 dB(A)
Nivel Sonoro

L90 = 25,42299513 dB(A)

Moda
M= 28,3 dB(A)
Valores Max y Min
Max = 51 dB(A)
Min = 28 dB(A)

Nivel Sonoro Continuo equivalente
Leq = 33,38909408 dB(A)

Nivel de Contaminacién Sonoro
LNP = 44,77310381 dB(A)

Nivel de Ruido de trafico

TNI = 41,13690923  dB(A)

Fuente: Gutierrez L. 2018
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a= 3,154229385
Varianza
VAR= 83 THE81527
Dispersion
Disp= 7022 425794
Mivel Media
LSO = 5532583333

dB{A)
Miwel Sonoro

L10= 6804324892 4oy,

Mivel Sonoro
L9D = 44 GOE41975 dB{A)
Moda
M=557
Valores Max y Min
Méx= a1

Min= 36

dB{A}

dB{A)
dB{A)

Mivel Sonmoro Continuo  equivalente Leq =
65 96282358  dB(A)

Mivel de Contaminacidén Sonoro
LMP= BS 38785076 dBA)

Mivel de Ruido de trafico

THI = 108, 7138578  dB(A)

Fuente: Gutierrez L. 2018

Si se observan los promedios obtenidos en las mediciones en los puntos 1y 2, se ve que
no existen diferencias sustanciales en los momentos de reposo, a excepcion de cuando el
comenzaba a ser mas fuerte, llegando a suspender momentdneamente la mensura,
pudiendo tomarse los primeros como ruido de base sin la intervencion de fuentes externas
de ruido.

Durante las tomas de muestra se ha constatado que las areas préximas a los puntos 1y 2
no son transitadas, lo cual es confirmado por los valores obtenidos teniendo lecturas
minimas en el orden de los 27-71 dB (A), (momentos de reposo, siendo estos la mayoria)
y cuando los valores ascienden hasta 71 dB (A) se debe a la influencia del viento. Cabe
destacar que cuando las velocidades del viento superaban los parAmetros que establece
la norma, las mediciones se pausaban.

En el punto 3 se puede apreciar que la mayor incidencia esta dada por el trafico vehicular
de la zona, lo cual es confirmado por los valores obtenidos teniendo lecturas minimas en
el orden de los 35,6- 81,20 dB (A), cuando los valores ascienden hasta 81,20 dB (A) se
debe al trafico constante en la zona.

En base a la descripcion anterior se ha determinado de acuerdo a los métodos técnicos
utilizados que el mayor causante de ruido en los puntos 1y 2, es el proveniente del habitat
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natural. En este sentido, los valores mensurados son propios y caracteristicos del sitio
(Zona Rural). Por otro lado, en el punto 3 los ruidos se relacionan al transito vehicular y la
actividad normal de la zona.

Si se observan los promedios obtenidos en las mensuras realizadas 1 y 2, se ve que no
varian sustancialmente ya que no existen fuentes generadoras de ruido externas, que
incidan en el habitat natural.

9.4. Hidrologia e hidrogeologia

9.4.1. Hidrologia

9.4.1.1. Cuencas Hidrograficas

El &rea de PSJ involucra parte de dos cuencas hidrogréficas:

o Cuenca Ciénaga de Yalguaraz y Barreal de la Pampa Seca
o Cuenca de Uspallata

Dentro de La Cuenca Ciénaga de Yalguaraz y Barreal de la Pampa Seca, el Proyecto ocupa
la subcuenca Arroyo El Tigre, situada al norte del proyecto. Mientras que, en la cuenca de
Uspallata, el proyecto ocupa la subcuenca Quebrada Seca, al sur del mismo, ambas en la
provincia de Mendoza (Lucero, 2018). La denominada Lomada de las Manieras constituye
una zona elevada que actia como divisoria de las cuencas superficiales del arroyo El Tigre
y la Quebrada Seca. Como resultado de esto, las aguas del arroyo El Tigre discurren hacia
el norte (Cuenca de Yalguaraz y Barreal de la Pampa Seca), mientras que las de la
Quebrada Seca, discurren hacia el sur hacia el barrial de Las Lomadas (Cuenca de
Uspallata).

Las superficies y delimitaciones exactas de las cuencas superficiales, han variado segun
el nivel de andlisis y la exactitud de las diferentes metodologias de delimitacién utilizadas
en los antecedentes, sean locales o regionales. A continuacién, se presentan las cuencas
superficiales que se encuentran abarcadas por el Proyecto. Para la delimitacion de las
cuencas se utilizd como base la Actualizacion del Estudio de Cuencas desarrollado SRK
Consulting (2018) y se unificaron las Cuencas identificadas como Yalguaraz y de la Pampa
Seca, en concordancia con el informe Estudio Hidrolégico e Hidrogeolbgico, PSJroyecto
San Jorge (UNSL, 2024) y First conceptual hydrogeological model of two intermountain
Andean basins based on isotopes and hydrochemistry (Lana et al 2020) trabajos en los
gue se plantea la Cuenca Yalguaraz unificada con la Cuenca de la Pampa Seca,
denominandose cuenca de Yalguaraz y de la Pampa Seca.
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Mapa 9.22 Cuencas Hidrograficas
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Fuente: GT Ingenieria SA modificado de SRK Consulting (Argentina) SA 2018. Nota: se tomaron del
mencionado estudio los limites geograficos de las cuencas superficiales y se modifico ya que se unificé la
Cuenca Ciénaga de Yalguaraz y la Cuenca Barreal de la Pampa Seca, en concordancia con Lana et al 2022.
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e Cuenca Ciénaga de Yalguaraz y Barreal de la Pampa Seca

Corresponde a una cuenca endorreica de drenaje centripeto, ubicada en el extremo
noroeste de la Provincia de Mendoza, limitada al oeste por la Cordillera del Tigre, al este
por la Precordillera, al Norte por el Valle de Calingasta y al Sur por el Valle de Uspallata.
El aporte de agua proveniente de la Precordillera es insignificante, siendo el nivel de base
local el bajo de la Ciénaga de Yalguaraz.

La Cuenca Ciénaga de Yalguaraz y Barreal de la Pampa Seca presenta un sélo curso de
agua permanente, el Arroyo del Tigre, cuyas nacientes se encuentran en los faldeos
orientales de la Cordillera del Tigre. La cuenca del A° El Tigre, subcuenca de la cuenca
Ciénaga de Yalguaraz y Barreal de la Pampa Seca, posee un area aproximada a 133 km?,
con una longitud del cauce principal de 23,5 km con una cota maxima de 5.190 m s.n.my
una cota minima de 2.400 m s.n.m. La pendiente media de la zona Cordillera Frontal es
de aproximadamente 50%, en cambio, la zona del valle o llano es de aproximadamente
8%. La cuenca del Arroyo EI Tigre tiene un régimen de precipitaciones mixto, una es nival
gue corresponde a la zona alta, cordillerana y otra de régimen pluvial, que corresponde a
la zona baja, de los conos aluviales.

La recarga esta constituida principalmente por el ingreso de flujo subterraneo y por la
infiltracion directa que pudiera haber desde las precipitaciones. A la ciénaga no llega ningun
escurrimiento superficial permanente, en ciclos hidrolégicos muy humedos llega un
pequefio aporte del arroyo El Tigre.

e Cuenca de Uspallata

Corresponde a un amplio valle intermontano de orientacion Norte-Sur, emplazado entre la
cordillera Frontal y la Precordillera. La bibliografia consultada (Zambrano et al. (1996);
Hernandez et al. (1994), considera que el inicio de la cuenca esta dado por el alto
topografico de direccion Este-Oeste, conocido como Lomada de las Manieras, que pasa
por el paraje denominado Aguada de Mondaca (Barrial de la Aguada), y que actida como
divisoria de aguas separando el drenaje superficial de la cuenca Ciénaga de Yalguaraz,
del drenaje que comenzaria a formar parte de las nacientes del arroyo Uspallata.

La cuenca hidrografica Uspallata, tiene una superficie de 1.018,3 km? hasta la descarga
del Arroyo Tambillo. Colinda con la cuenca Yalguaraz y Barreal de la Pampa Seca v,
tectbnicamente, es la continuacion de la depresion intermontana anteriormente
mencionada.

Los aportes recibidos desde el Oeste son, al menos en parte de su recorrido, cursos
permanentes. Entre éstos se destacan el Arroyo San Alberto, el Arroyo Tambillos y el
Arroyo del Chiquero. Desde el area precordillerana (Sierra de Uspallata), s6lo bajan arroyos
temporarios.

La subcuenca de la Quebrada Seca, tiene una superficie aproximada de 20 km? y no
presenta escurrimientos permanentes, solo escurrimientos temporales o efimeros.

9.4.1.2. Recursos Hidricos Superficiales

El Proyecto se ubica en dos subcuencas: subcuenca Arroyo El Tigre, perteneciente a la
cuenca Ciénaga de Yalguaraz y Barreal de la Pampa Seca y la subcuenca Quebrada Seca,
perteneciente a la Cuenca Uspallata.
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Considerando ambas subcuencas, el arroyo El Tigre es el Unico escurrimiento superficial
permanente y se ubica en la subcuenca homénima. Sus nacientes se encuentran a 15 km
hacia el Oeste sobre la cordillera frontal, localmente del Tigre. Posee en sus nacientes, el
comportamiento tipico de un arroyo de montafia, mientras que su curso inferior, su caudal
disminuye hasta desaparecer por completo al infiltrarse aproximadamente a 4 km desde su
desembocadura en el valle. En ocasiones, los escurrimientos del arroyo pueden alcanzar
y hasta cruzar la Ruta 149 como resultado de la ocurrencia de eventos de precipitacion
extraordinaria.

En el sector sur del area del Proyecto se ubica la Quebrada Seca. Dicha quebrada no
presenta cauces de caracter permanente, soOlo presenta escurrimientos en caso de
ocurrencia de precipitaciones.

Si se considera el andlisis a nivel de las cuencas: Ciénaga de Yalguaraz y Barreal de la
Pampa Seca y Uspallata, en la cuenca Ciénaga de Yalguaraz y Barreal de la Pampa Seca
no existen otros cursos de agua permanente mas que el Arroyo EIl Tigre, mientras que en
la cuenca Uspallata existen otros cursos de agua permanente. Estos se ubican al sur de la
Quebrada Seca y corresponden a los arroyos El Chiquero y Tambillos. Ambos poseen
caracteristicas similares al arroyo el Tigre, nacen la cordillera Frontal y corren de oeste a
este infiltrando luego de su desembocadura en el valle, generalmente antes de la ruta 149.
Mas al sur, de estos arroyos, se encuentra el Arroyo San Alberto que es el principal curso
superficial permanente y mas importante del Valle. Nace como los anteriores en la
Cordillera Frontal o del Tigre, corre en sentido oeste-este y antes de llegar a la ruta 149
tuerce su recorrido hacia el sur, por un cafiadon que bordea paralelo la ruta 149 a 100 o
150 metros. Este Arroyo desemboca en el Arroyo Uspallata poco antes de cruzar el puente
de la ruta Internacional a Chile, a la salida de la Villa Uspallata.

Tal como lo establece Hernandez y Alvarez (1994) y las Cartas del Instituto Geogréafico
Militar, (DI N° 237 del CRAS, 1994, Aspectos Hidroldgicos e Hidroquimicos del Valle de
Uspallata, Hernandez J., Alvarez A. y Cartas N° 3369-3, Yalguaraz y N° 3369-9, Uspallata,
Instituto Geografico Militar) el Arroyo Uspallata, nace “en unas vertientes y ciénagas “, que
se encuentran a unos 4 kildbmetros al Norte de su cruce con el badén de la ruta 149, cerca
de las Bovedas Sanmartinianas. Desde sus nacientes, el Arroyo Uspallata corre al Este y
casi paralelo a la ruta 149. Este Arroyo, “durante su recorrido, recoge agua freatica y una
alicuota del Arroyo San Alberto”. El Arroyo Uspallata “constituye la Unica salida superficial
de la cuenca hacia el Rio Mendoza”.

En el siguiente Mapa se muestra la red de drenaje en la zona de Proyecto y sitios proximos
y en el Mapa posterior, el detalle del &rea de Proyecto y el cauce principal.
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Mapa 9.23 Mapa Red de Drenaje y Escurrimientos Principales
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Fuente: GT 2024 en base a informacion de cuencas modificado de Actualizacion del Estudio de Cuencas. SRK,
2018. e informacion de cursos de agua consultado en IGN 2024.

9.4.1.3. Caudales

En el entorno inmediato de PSJ, el Arroyo El Tigre es el Unico curso superficial permanente.
El PSJ establecio un sistema de control de flujo mediante un aforador que fue construido
en el afio 2007. EI mismo se encuentra ubicado sobre el Arroyo EIl Tigre, un poco antes de
desembocar en la planicie y consiste en un vertedero triangular con una barra graduada.
La ubicacion en coordenadas es 32°12°43” de latitud sur 69°28°04” de longitud oeste y su
altitud es de 2.715 m s.n.m. Hasta el afio 2010 se realizaban mediciones de caudal dos
veces por dia, alas 12 hy las 20 h.

El aforador quedo fuera de servicio, por lo que no se dispone de datos de aforo posteriores
a los presentados.
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Fuente: SRK, 2018.

Existen mediciones de la altura del nivel de agua en la seccién de aforo desde el dia 25 de
octubre de 2008 al 02 de abril de 2010. Inicialmente, estas se tomaban en forma aleatoria
respecto al horario de medicion. A partir del 24 de septiembre de 2009 se comenzaron a
tomar dos mediciones por dia y en forma sistematica a las 12 h y 20 h, todos los dias. A
continuacion, se muestran los resultados obtenidos mediante gréaficos de caudal en funcién
del tiempo.

El primer grafico, muestra todos los registros obtenidos sin discriminar hora. El caudal
promedio resultante, considerando todas las mediciones registradas para el periodo
mencionado, es de 318 I/s. El caudal maximo registrado corresponde a 723 I/s, caudal que
se registré durante tres dias en el mes de diciembre del afio 2008. El caudal minimo
registrado corresponde a 18 I/s, asociado a un 85% del lecho congelado, el dia 23 de julio
de 2009.
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Gréfica 9.1 Aforador Arroyo El Tigre 2008 a 2010
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Fuente: SRK, 2018.

Los Graficos que se muestran a continuacién representan mediciones diarias para las 12
h y a las 20 h, respectivamente. A fin de poder comparar resultados se tomé un mismo
periodo de evaluacion.

Estos graficos permiten comparar la variacion de caudales para estos dos momentos del
dia. Entre el 24/09/2009 y el 01/04/2010, el caudal promedio para las 12 hs es de 284 l/s 'y
para las 20 hs de 266 I/s aproximadamente.

Gréfica 9.2 Caudales Registrados alas 12:00 h, Periodo 10/2009- 03/2010
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Fuente: SRK, 2018..
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Fuente: SRK, 2018.
Los valores caracteristicos registrados son los siguientes:

o Caudal maximo registrado: 723 /s (27-12-2008)

o Caudal minimo registrado: 18 I/s (23-07-2009), con 85% hielo
o Caudal medio mensual: 318 I/s

o Caudal medio mensual maximo: 436 I/s (enero)

o Caudal medio mensual minimo: 196 I/s (agosto)

Gréfica 9.4 Caudales Medios Mensuales en la Estacion El Tigre en I/s

600

Caudal |/s

Fuente: SRK, 2018.
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9.4.1.4. Calidad del Agua Superficial

PSJ implementd una serie de monitoreos de calidad de agua superficial a fin de abordar la
linea de base del Proyecto (el informe de calidad de agua superficial se presenta en el Anexo:
ANX_02_06_Calidad_Agua_Superficial. La serie inici6 en primavera de 2007 y fue
discontinuado por la compafiia a mediados del afio 2008. Los monitoreos fueron reanudados
parcialmente con la realizacion de una campafia de monitoreo puntual (campafia de invierno
2018), para recomenzar de forma sistematica con monitoreos estacionales en la campafia de
otofio 2021 hasta 2022.

Teniendo en cuenta la temporalidad de la informacion existente y ubicacion de estaciones de
monitoreo, para un mejor andlisis e interpretacién de los datos, estos se han agrupado en tres
periodos 0 momentos de monitoreo:

e Primer periodo de monitoreo. Inicia en diciembre de 2007 (campafia de primavera
2007) y finaliza en otofio de 2008 (campafa invierno 2008). A partir de esta Ultima
fecha, los monitoreos son discontinuados.

e Segundo periodo de monitoreo. Corresponde a la campafia de monitoreo puntual
correspondiente a invierno de 2018 realizada en el mes de agosto del mismo afio.

e Tercer periodo de monitoreo. Inicia en abril de 2021 correspondiente a la campafia de
monitoreo de otofio 2021 dando continuidad en los monitoreos estacionales
totalizando 5 monitoreos consecutivos, otofio y primavera 2021 y verano, otofio e
invierno 2022.

Durante las campafias de monitoreo para toma de muestras se realizaron determinaciones in
situ (dependiendo del periodo y sitio de monitoreo), de conductividad eléctrica, pH,
temperatura del agua, oxigeno disuelto y cuando ha sido posible turbidez.

Las muestras tomadas en los sitios de monitoreo en sus diferentes periodos de monitoreo,
han sido analizados y comparados con los Niveles Guia (NG) establecidos por la Normativa
ambiental vigente, Ley de Impacto Ambiental para la Actividad Minera N° 24.585 considerando
los usos para “Bebida Humana”, “Irrigacion”, “Bebida de Ganado” y proteccion para “Vida
Acuatica en Agua Dulce Superficial’. Ademas, se ha realizado el analisis y comparativa de la
calidad de las aguas superficiales en relacion al art. 982 del Codigo Alimentario Argentino para

uso del agua como “Agua Potable”.
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Tabla 9.16 Puntos de monitoreo de calidad de agua superficial — Plan de Monitoreo de Linea de Base PSJ (periodo: 2007/2008, 2018 y 2021/2022)

Puntos de Monitoreo

Coordenadas
(Sistema Gauss
Kruger, Campo

Inchauspe, Faja 2)

Fecha de Monitoreo

5 y 6|4 de(6 y 7(13 y 16|14 de|20 de| 17 14 y 15|01 de
X v diciembre | abril agosto agosto abril diciembre |marzo |junio septiembre

2007 2008 2008 2018 2021 2021 2022 2022 2022
(primavera) | (otofio) | (invierno) | (invierno) | (otofio) | (primavera) | (verano) | (otofio) | (otofio)

?{g{gﬂfr aroyo  El\ g 436738 |2.455.953 | X X X X X X X

Arroyo El Tigre 6.437.328 |2.454.257 | X X X X X X

Arroyo El Tigre **/ *** | 6.407.575 |2.428.488 | X X X X

vertiente  tibutario | g 437 629 | 2.453.056 X X X X

Arroyo El Tigre

vertiente Barreal | 6 439,673 | 2.472.060 | X X X X X X X X X

Yalguaraz 1

Vertiente Bareal| 6 439,620 | 2.472.124 X X X X X X X

Yalguaraz 2

Vertiente Barreal| 5 139,606 |2.472.119 X X X

s/nombre

vertiente  Estancia | g 446 694 | 2.462.259 X X X X X X X X

Yalguaraz

Arroyo Chiguero 6.427.612 [2.454.747 | X X X X
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Puntos de Monitoreo

Coordenadas

(Sistema
Kruger,

Gauss
Campo

Inchauspe, Faja 2)

Fecha de Monitoreo

5 vy 6|4 de(6 y 7(13 y 16|14 de|20 de| 17 14 y 15|01 de
X v diciembre | abril agosto agosto abril diciembre |marzo |junio septiembre

2007 2008 2008 2018 2021 2021 2022 2022 2022
(primavera) | (otofio) | (invierno) | (invierno) | (otofio) | (primavera) | (verano) | (otofio) | (otofio)

Arroyo Tambillos 6.419.966 |2.457.178 | X X X X

Canal —arroyo  San| g 468 161 | 2.465.850 | X X*

Alberto

Canal arroyo Uspallata | 6.397.319 |2.468.428 | X X X

Arroyo El Tigre Arriba | 6.438.361 |2.452.161 X X X

Arroyo El Tigre Abajo |6.436.688 |2.458.351 X X

Ciénaga Yalguaraz 6.449.621 |2.467.308 X X

Fuente: GT Ingenieria SA 2022c.

Nota: (*): Cursos de agua que no pudieron ser muestreados por encontrarse secos (sin agua).

(**) Aforador arroyo El Tigre y Arroyo El Tigre denominados en monitoreos previos como Aforador arroyo San Jorge y Arroyo San Jorge respectivamente.

(***) Punto con georreferencia fuera del area de estudio.

Fuente: Informes de Monitoreo de Aguas Superficiales, Campafia N°1 diciembre 2007, Campafa 2 abril 2008 y Camparia 3 septiembre 2008 (Vector Argentina SA), Protocolos
de Laboratorio Ingenieria Laboral y Ambiental S.A. (2007 y 2008), Protocolos de Laboratorio Grupo Induser S. R.L. (2018), Informes de Actualizacién Linea de Base — Proyecto
San Jorge (PSJ). Disciplina: Calidad de Agua Superficial — otofio 2021, primavera 2021, verano 2022 y otofio 2022 (GT Ingenieria S.A.) y Protocolos de Laboratorio Alex Stewart
International Argentina S.A. (2021 y 2022).
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Mapa 9.24 Puntos de Monitoreo de Calidad de Agua Superficial — Plan de Monitoreo
de Linea de Base
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Fuente: GT Ingenieria SA 2022c.
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e Sector 1- Cuenca Yalguaraz: Arroyo El Tigre

Este Sector considera los sitios de monitoreo ubicados sobre el Arroyo El Tigre. Por la
ubicacion de estos en relacién al Proyecto, se considera como Area de Impacto Directo e
incluye un total de 5 sitios de monitoreo identificados como:

o “Arroyo El Tigre Arriba”,

o “Vertiente Tributario Arroyo El Tigre”,
o “Arroyo El Tigre”,

o “Aforador Arroyo EIl Tigre”

o “Arroyo EI Tigre Abajo”.

Adicionalmente se ha incluido para este Sector la muestra identificada como “Arroyo El
Tigre fuera de AE”, sitio cuyos monitoreos han sido discontinuados en agosto de 2018
correspondiente a la campafia de invierno de 2018.
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Tabla 9.17 Parametros fisicoquimicos.

Comparativa entre valores registrados en monitoreos realizados y Niveles Guiade la Ley N° 24.585. Parte 1

Parametro pH STD oD CN-(T) |F- NO3- NO2- Al (T) Sb (T) As (T)
Unidad UpH mg/l mg/l 02 | mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Sitio de Muestreo Fuente Estacion Mes/Afio
Alex Stewart (Protocolo) Verano 2022 mar-22 7,9 182 6,6 <0,005 <0,5 1,2 <0,01 0,468 0,00002 |0,00152
Arroyo El Tigre Arriba Alex Stewart (Protocolo) Otofio 2022 jun-22 8 190 9,8 <0,005 <0,5 1,7 <0,01 0,058 0,00001 0,00097
Alex Stewart (Protocolo) Invierno 2022 sep-22 7,1 202 8,9 <0,005 <0,5 11 <0,01 0,144 0,00125 0,0017
Alex Stewart (Protocolo) Primavera 2021 | dic-21 7,4 94 5 <0,005 <0,05 0,9 <0,01 1,632 0,00003 |0,00357
Alex Stewart (Protocolo) Verano 2022 mar-22 7,9 102 6,6 <0,005 <0,5 1.2 <0,01 0,792 0,00002 0,002
Vertiente Tributario Arroyo EIl Tigre
Alex Stewart (Protocolo) Otofio 2022 jun-22 8 98 9,2 <0,005 <0,5 15 <0,01 0,212 <0,00001 |0,00096
Alex Stewart (Protocolo) Invierno 2022 sep-22 7,9 86 9,1 <0,005 <0,5 0,9 <0,01 0,883 0,00096 0,0021
IL&A (protocolo) Primavera 2007 | dic-07 7,69 12 <0,010 0,050 0,890 <0,005 |0,060 <0,003 <0,004
Alex Stewart (Protocolo) Otofio 2021 abr-21 8,1 202 7,3 <0,010 0,8 2 <0,01 0,09 <0,063 <0,105
Alex Stewart (Protocolo) Primavera 2021 | dic-21 8,4 232 8,3 <0,005 <0,5 1 <0,01 0,009 0,00003 0,00192
Arroyo El Tigre
Alex Stewart (Protocolo) Verano 2022 mar-22 8,1 218 7,1 <0,005 <0,5 11 <0,01 0,167 <0,00001 |0,0011
Alex Stewart (Protocolo) Otofio 2022 jun-22 8 210 10,4 <0,005 <0,5 1,6 <0,01 <0,003 <0,00001 |0,00025
Alex Stewart (Protocolo) Invierno 2022 sep-22 8,1 232 8,3 <0,005 <0,5 1,7 <0,01 0,049 0,00175 0,00163
IL&A (protocolo) Primavera 2007 | dic-07 8,12 157 <0,010 0,350 2,460 <0,005 0,080 <0,003 <0,004
Induser (informe Vector) Primavera 2007 | dic-07 7 109 +/- 6 <0,010 0,320 <0,020 <5 <0,2 <0,010 <0,020
IL&A (protocolo) Otofio 2008 abr-08 7,50 147 0,310 3,080 <0,005 0,178 <0,003 <0,004
Induser (informe Vector) Otoio 2008 abr-08 8,10 130 +/-6 0,220 <1 <0,010 <0,2 <0,010 <0,020
Induser (informe Vector) Invierno 2008 ago-08 7,4 138 +/-6 0,230 <1 <0,010 <0,2 <0,010 <0,020
Aforador Arroyo El Tigre
IL&A (protocolo) Invierno 2008 ago-08 7,13 156 <0,010 0,220 3,820 <0,005 0,150 <0,003 <0,004
Alex Stewart (Protocolo) Otofio 2021 abr-21 7,8 198 7,8 <0,010 <0,5 2 <0,01 <0,06 <0,063 <0,105
Alex Stewart (Protocolo) Primavera 2021 |dic-21 8,4 232 8,3 <0,005 <0,5 0,9 <0,01 0,009 0,00003 0,00192
Alex Stewart (Protocolo) Verano 2022 mar-22 8,1 214 7,5 <0,005 <0,5 1,3 <0,01 0,15 <0,00001 |0,00091
Alex Stewart (Protocolo) Otofio 2022 jun-22 8 240 10,8 <0,005 <0,5 1.3 <0,01 <0,003 <0,00001 |0,00094
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Parametro pH STD oD CN-(T) |F- NO3- NO2- Al (T) Sb (T) As (T)
Unidad UpH mg/I mg/l 02 | mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Sitio de Muestreo Fuente Estacion Mes/Afio
Alex Stewart (Protocolo) Invierno 2022 sep-22 7,8 218 8,8 <0,005 <0,5 0,3 <0,01 0,097 0,00141 0,00186
Alex Stewart (Protocolo) Otofio 2022 jun-22 8 262 10,9 <0.005 <0.5 1,6 <0.01 <0,003 <0.00001 |0,00033
Arroyo El Tigre Abajo
Alex Stewart (Protocolo) Invierno 2022 sep-22 8 228 8,8 <0,005 <0,5 1,2 <0,01 0,124 0,00235 0,00197
IL&A (protocolo) Primavera 2007 | dic-07 8,15 159 <0,010 0,350 2,790 <0,005 0,040 <0,003 <0,004
Induser (informe Vector) Primavera 2007 | dic-07 7,1 126 +/- 6 <0,010 0,300 <0,020 <5 <0,2 <0,010 <0,020
IL&A (protocolo) Otofio 2008 abr-08 7,00 140 0,420 3,650 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004
Arroyo El Tigre fuera de AE
Induser (informe Vector) Otofio 2008 abr-08 8,10 126 +/- 6 0,150 <1 <0,010 <0,2 <0,010 <0,020
Induser (informe Vector) Invierno 2008 ago-08 7,8 152 +/- 6 0,160 <1 <0,010 <0,2 <0,010 <0,020
Induser (Protocolo) Invierno 2018 ago-18 8 282 <0,010 <0,5 <5 <0,020 <01 <0,010 <0,010
Bebida Humana 6,5-8,5 |1000 5 0,1 15 10 1 0,2 0,01 0,05
Ley N° 24.585 Irrigacion 6,5-8,5 |1000 5 - - - - 5 - 0,1
(Niveles Guia) Bebida de Ganado 6,5-85 |1000 5 - - - - 5 - 0,5
Vida Acuatica en Agua Dulce Superficial 6,5-9 1000 5 0,005 - - - - 0,016 0,05

Fuente: GT Ingenieria S.A. 2022c

Nota: Los datos identificados en “celda color gris”, indican los parametros fisicoquimicos totales (T) que resultan superiores a los niveles guia establecidos por la Ley N° 24.585 para uso “Bebida Humana, Vida Acuatica en Agua Dulce Superficial, Irrigacion y/o
Bebida de Ganado”, como también indica aquellos pardmetros cuyos LD/LC de la técnica analitica utilizada por el laboratorio es superior al NG establecido por la legislacion. Debe tenerse presente que para aquellos analitos donde las concentraciones registradas
por los laboratorios resultaron inferiores a los Limites de Cuantificacion de la técnica analitica empleada (<LC), siendo estos registros superiores a los Niveles Guia (NG) establecidos por la Ley N° 24.585 para los analitos considerados, no puede asegurarse Si
los respectivos NG han sido superado o no.

Tabla 9-18 Parametros fisicoquimicos. Comparativa entre valores registrados en monitoreos realizados y Niveles Guia de laLey N° 24.585. (Parte 2)

Parametro Ba (T) Be (T) B (T) Cd (T) Zn (T) Co (T) Cu (T) Cr (T) F Cr (+6)
Unidad mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Sitio de Muestreo Fuente Estacion Mes/Afio
Alex Stewart (Protocolo) Verano 2022 mar-22 0,03117 |0,000026 0,011 <0,000005 |<0000,5 0,000158 |<0,0001 |<0,0005 - <0,05
Arroyo El Tigre Arriba Alex Stewart (Protocolo) Otofio 2022 jun-22 0,02899 | 0,000009 0,015 0,000023 0,0032 0,000089 |<0,0001 |0,0009 - <0,05
Alex Stewart (Protocolo) Invierno 2022 sep-22 0,03318 |0,000016 0,02 0,000132 0,0097 0,000095 |0,0026 0,0009 - <0,05
Vertiente Tributario Arroyo El Tigre | Alex Stewart (Protocolo) Primavera 2021 |dic-21 0,02396 |0,00016 0,024 0,000115 0,466 0,00102 0,107 0,0021 - <0,05
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Parametro Ba (T) Be (T) B (T) Cd (T) Zn (T) Co (T) Cu (T) Cr (T) F Cr (+6)
Unidad mg/I mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Sitio de Muestreo Fuente Estacion Mes/Afio
Alex Stewart (Protocolo) | Verano 2022 mar-22 0,00714 |0,000034 |0,011 |<0,000005 |<0,00005 |0,000248 |<0,0001 |<0,00005 |- <0,05
Alex Stewart (Protocolo) | Otofio 2022 jun-22 0,00746 |0,000024 |0,014 |<0,000005 |<0,0005 |0,000112 |<0,0001 |0,0007 - <0,05
Alex Stewart (Protocolo) Invierno 2022 sep-22 0,01448 |0,000054 |0,024 |0,000088 |0,0122 0,000364 [0,0026 |0,0012 - <0,05
IL&A (protocolo) Primavera 2007 | dic-07 <0,003 |<0,0002 0,103 |<0,0005 0,032 <0,005 <0,002 |<0,001 <0,003
Alex Stewart (Protocolo) | Otofio 2021 abr-21 0,038 <0,009 <0,009 |<0,003 <0,006 <0,006 <0,009 |[<0,012 - <0,05
_ Alex Stewart (Protocolo) Primavera 2021 |dic-21 0,03947 |<0,000005 |0,016 |0,00003 0,0065 0,000152 [0,0078 |<0,0005 |- <0,05
Aroyo ElTigre Alex Stewart (Protocolo) Verano 2022 mar-22 0,036 <0,000005 |0,009 |<0,000005 |<0,00005 |0,00007 <0,0001 |0,0005 - <0,05
Alex Stewart (Protocolo) | Otofio 2022 jun-22 0,03445 |<0,000005 |0,011 |0,000022 |0,0018 0,00008 |<0,0001 |0,0007 - <0,05
Alex Stewart (Protocolo) Invierno 2022 sep-22 0,03252 |0,000009 |0,016 |0,000078 |0,0087 0,000086 |0,0014 |0,0008 - <0,05
IL&A (protocolo) Primavera 2007 | dic-07 0,244 <0,0002 <0,002 |<0,0005 <0,001 <0,005 <0,002 <0,001 <0,003
Induser (informe Vector) Primavera 2007 | dic-07 <0,5 <0,0005 <0,2 <0,0002 <0,020 <0,005 <0,002 <0,002 <0,010
IL&A (protocolo) Otofio 2008 abr-08 0,452 <0,0002 <0,002 |<0,0002 0,142 <0,005 0,0066 |<0,0013 <0,003
Induser (informe Vector) Otofio 2008 abr-08 <0,5 <0,0005 <0,2 <0,0002 <0,020 <0,005 <0,002 <0,002 <0,010
Induser (informe Vector) Invierno 2008 ago-08 <0,5 <0,0005 <0,2 <0,0002 <0,020 <0,005 <0,002 <0,002 <0,010
Aforador Arroyo El Tigre IL&A (protocolo) Invierno 2008 ago-08 0,057 <0,0002 <0,002 |<0,0005 0,023 <0,005 <0,002 <0,001 <0,003
Alex Stewart (Protocolo) Otono 2021 abr-21 0,037 <0,009 <0,009 |<0,003 <0,006 <0,006 <0,009 <0,012 - <0,05
Alex Stewart (Protocolo) Primavera 2021 | dic-21 0,03947 |<0,000005 |0,016 0,00003 0,0065 0,000152 |0,0078 <0,0005 - <0,05
Alex Stewart (Protocolo) Verano 2022 mar-22 0,0354 <0,000005 |0,007 0,000005 0,00005 0,000073 |<0,0001 |<0,0005 - <0,05
Alex Stewart (Protocolo) Otofio 2022 jun-22 0,03809 |<0,000005 |0,011 0,00002 0,0034 0,00007 <0,0001 |0,0006 - <0,05
Alex Stewart (Protocolo) Invierno 2022 sep-22 0,03816 |0,000011 0,021 0,000068 0,0084 0,000089 |0,0016 0,0008 - <0,05
Alex Stewart (Protocolo) Otofio 2022 jun-22 0,04373 |<0.000005 |0,012 0,000039 0,0021 0,000091 |<0.0001 |0,0007 - <0.05
Arroyo El Tigre Abajo
Alex Stewart (Protocolo) Invierno 2022 sep-22 0,04894 |0,000018 0,021 0,000109 0,01 0,000119 |0,0018 0,001 - <0,05
IL&A (protocolo) Primavera 2007 | dic-07 0,244 < 0,0002 <0,002 |<0,0005 <0,001 <0,005 <0,002 <0,001 <0,003
Arroyo El Tigre fuera de AE
Induser (informe Vector) Primavera 2007 | dic-07 <0,5 <0,0005 <0,2 < 0,0002 <0,020 <0,005 0,002 <0,002 <0,010
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Paradmetro Ba (T) Be (T) B (T) Cd (T) Zn (T) Co (T) Cu (T) Cr (T) F Cr (+6)
Unidad mg/I mg/I mg/l mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Sitio de Muestreo Fuente Estacion Mes/Afio
IL&A (protocolo) Otofio 2008 abr-08 0,450 < 0,0002 <0,002 |< 0,0002 <0,001 <0,005 <0,0018 |<0,0013 <0,003
Induser (informe Vector) Otofio 2008 abr-08 <0,5 < 0,0005 <0,2 < 0,0002 <0,020 <0,005 <0,002 |<0,002 <0,010
Induser (informe Vector) Invierno 2008 ago-08 <0,5 < 0,0005 <0,2 < 0,0002 <0,030 <0,005 <0,002 |<0,002 <0,010
Induser (Protocolo) Invierno 2018 ago-18 <1 < 0,0002 <0,2 < 0,0002 <0,020 <0,005 <0,002 |<0,002 <0,010
Bebida Humana 1 0,000039 - 0,005 5 - 1 0,05 - 0,05
Ley N° 24.585 Irrigacion - - 0,5 0,01 2 0,05 0,2 0,1 1 -
(Niveles Guia) Bebida de Ganado - 0,1 5 0,02 0,05 1 1 1 1 -
Vida Acuética en Agua Dulce Superficial - - 0,75 0,0002 0,03 - 0,002 0,002 - -

Fuente: GT Ingenieria SA 2022c.

Nota: Los datos identificados en “celda color gris”, indican los parametros fisicoquimicos totales (T) que resultan superiores a los niveles guia establecidos por la Ley N° 24.585 para uso “Bebida Humana, Vida
Acuatica en Agua Dulce Superficial, Irrigacion y/o Bebida de Ganado”, como también indica aquellos parametros cuyos LD/LC de la técnica analitica utilizada por el laboratorio es superior al NG establecido por la
legislacion. Debe tenerse presente que para aquellos analitos donde las concentraciones registradas por los laboratorios resultaron inferiores a los Limites de Cuantificacién de la técnica analitica empleada (<LC),
siendo estos registros superiores a los Niveles Guia (NG) establecidos por la Ley N° 24.585 para los analitos considerados, no puede asegurarse si los respectivos NG han sido superado o no.
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Tabla 9-19 Pardmetros fisicoquimicos. Comparativa entre valores registrados en monitoreos realizados y Niveles Guia de la Ley N° 24.585. (Parte 3)

Paradmetro Mn (T) Hg (T) Mo (T) Ni (T) Pd (T) Ag (T) Pb (T) Se (T) U (T) V (T)

Unidad mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I

Sitio de Muestreo Fuente Estacion Mes/Afio
Alex Stewart (Protocolo) | Verano 2022 mar-22 0,01632 |<0,0001 |0,00328 |0,0003 |0,000113 |<0,000005 |<0,00005 |0,00095 |0,001042 |<0,00005

Arroyo El Tigre Arriba Alex Stewart (Protocolo) | Otofio 2022 jun-22 0,00464 |<0,0001 |0,00491 |0,0002 |0,000118 |<0,000005 |0,00029 |0,0007 |0,001976 |0,00064
Alex Stewart (Protocolo) | Invierno 2022 sep-22 0,00606 |<0,0001 |0,01039 |0,0021 |0,000129 |0,000567 |0,02565 |0,00163 |0,002277 |0,00061
Alex Stewart (Protocolo) | Primavera 2021 | dic-21 0,16478 |<0,0001 |0,00717 |0,0015 |0,000091 |<0,000005 |0,00332 |0,00037 |0,001227 |0,0036

Vertiente Tributario Arroyo El Alex Stewart (Protocolo) | Verano 2022 mar-22 0,0334 |[<0,0001 |0,00192 |0,0002 |0,000065 |<0,000005 |<0,00005 |0,00011 |0,000279 |<0,00005

Tigre Alex Stewart (Protocolo) | Otofio 2022 jun-22 0,01648 |<0,0001 |0,00234 |<0,0002 |0,000072 |<0,000005 |0,00011 |0,00012 |0,000651 |0,00049
Alex Stewart (Protocolo) Invierno 2022 sep-22 0,04909 |<0,0001 0,00542 |0,0007 0,000064 |0,000511 0,01271 0,00113 |0,000784 |0,00179
IL&A (protocolo) Primavera 2007 | dic-07 0,013 <0,0002 |<0,003 |<0,001 |<0,001 <0,0003 0,048 <0,003 |<0,003 <0,002
Alex Stewart (Protocolo) Otono 2021 abr-21 0,005 <0,03 <0,015 <0,03 <0,045 <0,021 <0,084 <0,15 <0,45 <0,009

_ Alex Stewart (Protocolo) Primavera 2021 | dic-21 0,00545 |<0,0001 0,01441 |0,0005 0,000146 |<0,000005 |<0,00005 |0,00089 |0,001649 |0,00055

Arroyo ElTigre Alex Stewart (Protocolo) | Verano 2022 mar-22 0,0202 |<0,0001 |0,0063 |0,0003 |0,00011 |<0,000005 |<0,00005 |0,00103 |0,001351 |<0,00005
Alex Stewart (Protocolo) | Otofio 2022 jun-22 0,00429 |[<0,0001 |0,00657 |<0,0002 |0,000114 |<0,000005 |0,00022 |0,00069 |0,002274 |0,00041
Alex Stewart (Protocolo) Invierno 2022 sep-22 0,0061 <0,0001 0,01165 |0,0019 0,00011 0,000587 0,01526 0,00149 |0,00216 0,00044
IL&A (protocolo) Primavera 2007 | dic-07 <0,005 |<0,0002 |0,008 <0,001 |<0,001 <0,0003 <0,001 <0,003 |<0,003 <0,002
Induser (informe Vector) Primavera 2007 | dic-07 <0,050 <0,001 <0,010 <0,010 <0,020 <0,001 <0,001 <0,010 <0,010 <0,050
IL&A (protocolo) Otofio 2008 abr-08 <0,005 <0,00005 |<0,003 <0,001 <0,0001 <0,001 <0,003 <0,003 <0,002
Induser (informe Vector) Otofo 2008 abr-08 <0,030 - <0,010 <0,010 <0,020 <0,001 <0,001 <0,010 <0,010 <0,050
Induser (informe Vector) Invierno 2008 ago-08 <0,030 - <0,010 <0,010 <0,020 <0,001 0,001 <0,010 <0,010 <0,050

Aforador Arroyo El Tigre
IL&A (protocolo) Invierno 2008 ago-08 0,013 <0,0002 0,007 <0,001 <0,001 <0,0003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,002
Alex Stewart (Protocolo) Otoino 2021 abr-21 0,004 <0,03 <0,015 <0,03 <0,045 <0,021 <0,084 <0,15 <0,45 <0,009
Alex Stewart (Protocolo) Primavera 2021 | dic-21 0,00545 |<0,0001 0,01441 |0,0005 0,000146 |<0,000005 |<0,00005 |0,00089 |0,001649 |0,00055
Alex Stewart (Protocolo) Verano 2022 mar-22 0,0128 0,0001 0,0052 0,0005 0,00013 <0,000005 |<0,00005 |0,00084 |0,0013 <0,00005
Alex Stewart (Protocolo) Otofio 2022 jun-22 0,0032 <0,0001 0,00617 |0,0002 0,000103 |<0,000005 |<0,00005 |0,00067 |0,002407 |0,00034

+
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Paradmetro Mn (T) Hg (T) Mo (T) Ni (T) Pd (T) Ag (T) Pb (T) Se (T) U (T) V (T)
Unidad mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Sitio de Muestreo Fuente Estacion Mes/Afio
Alex Stewart (Protocolo) Invierno 2022 sep-22 0,00399 |<0,0001 0,01115 |0,0004 |0,000111 |0,000458 0,01797 0,00153 | 0,002097 |0,00044
Alex Stewart (Protocolo) Otofio 2022 jun-22 0,00066 |<0.0001 0,00828 |0,0003 0,000133 |<0.000005 |0,00013 0,00081 |0,003018 |0,00036
Arroyo El Tigre Abajo
Alex Stewart (Protocolo) Invierno 2022 sep-22 0,00817 |<0,0001 0,01192 |0,0006 0,000117 |0,000602 0,01894 |0,00171 |0,001987 |0,00057
IL&A (protocolo) Primavera 2007 | dic-07 <0,005 |<0,0002 0,007 <0,001 <0,001 <0,0003 <0,001 <0,003 |<0,003 <0,002
Induser (informe Vector) Primavera 2007 | dic-07 <0,050 <0,001 <0,010 <0,010 <0,020 <0,001 <0,001 <0,010 <0,010 <0,050
IL&A (protocolo) Otofio 2008 abr-08 <0,005 |<0,00005 |[<0,003 |[<0,001 - <0,0001 <0,001 <0,003 |<0,003 <0,002
Arroyo El Tigre fuera de AE
Induser (informe Vector) Otofio 2008 abr-08 <0,030 |- <0,010 |<0,010 <0,020 <0,001 <0,001 <0,010 |<0,010 <0,050
Induser (informe Vector) Invierno 2008 ago-08 <0,030 |- <0,010 |<0,010 <0,020 <0,001 0,004 <0,010 |<0,010 <0,050
Induser (Protocolo) Invierno 2018 ago-18 <0,030 |<0,0001 <0,010 <0,020 <0,0001 <0,001 <0,010 |<0,010 <0,050
Bebida Humana - 0,001 - 0,025 - 0,05 0,05 0,01 0,1 -
Ley N° 24.585 Irrigacion - 0,002 0,01 0,2 5 - 0,2 0,02 0,01 0,1
(Niveles Guia) Bebida de Ganado - 0,002 0,5 1 - - 0,1 0,05 0,2 0,1
Vida Acuatica en Agua Dulce Superficial 0,1 0,0001 - 0,025 - 0,0001 0,001 - 0,02 0,1

Fuente: GT Ingenieria S.A. 2022c.

Nota: Los datos identificados en “celda color gris”, indican los parametros fisicoquimicos totales (T) que resultan superiores a los niveles guia establecidos por la Ley N° 24 .585 para uso “Bebida Humana, Vida
Acuatica en Agua Dulce Superficial, Irrigacion y/o Bebida de Ganado”, como también indica aquellos parametros cuyos LD/LC de la técnica analitica utilizada por el laboratorio es superior al NG establecido por la
legislacion. Debe tenerse presente que para aquellos analitos donde las concentraciones registradas por los laboratorios resultaron inferiores a los Limites de Cuantificacién de la técnica analitica empleada (<LC),
siendo estos registros superiores a los Niveles Guia (NG) establecidos por la Ley N° 24.585 para los analitos considerados, no puede asegurarse si los respectivos NG han sido superado o no.
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Pardmetros Fisicoquimicos in situ

La temperatura de la masa de agua en las distintas estaciones de monitoreo sobre el arroyo
El Tigre presentaron variaciones estacionales caracteristicas de la region y la época de
monitoreo. Las mayores temperaturas del agua se observan en las campafias de monitoreo
de primavera (mes de diciembre) con valores medios del orden de 23 a 24 °C. Las menores
temperaturas se registran en el periodo de otofio (mes de junio) con valores medios del
ordende 6 a 7 °C.

Los valores individuales de pH registrados en el Sector 1 en las distintas campafias y
estaciones de monitoreo, permite clasificar a las aguas del Sector como débilmente
basicas. (Se destaca los valores puntuales de pH registrados para las estaciones “Arroyo
El Tigre” y “Aforador arroyo El Tigre” con registros de 8,9 y 9,2 UpH respectivamente solo
en la campafia de monitoreo de diciembre de 2007, (primavera 2007).

Los valores promedios de conductividad eléctrica obtenidos en todos los monitoreos
realizados en el Sector 1, permiten clasificar a las aguas de la parte superior del cauce del
arroyo El Tigre como aguas de “baja mineralizacién”.

Los valores registrados de OD (Oxigeno Disuelto) son aceptables y compatibles con la vida
acuatica y salubridad de aguas superficiales. Las determinaciones de OD se han
comenzado a realizar desde junio de 2022.

Teniendo en cuenta los valores de Turbidez registrados en el Sector 1, se puede observar
gue los puntos de monitoreo situados sobre el arroyo El Tigre entre ellos “Arroyo EI Tigre
Arriba”, “Arroyo El Tigre”, “Aforador arroyo El Tigre” y “Arroyo El Tigre Abajo” presentan
registros de turbidez relativamente bajos e inferiores a 6,31 NTU, mientras que para el sitio
de monitoreo “Vertiente Tributario Arroyo El Tigre” el valor medio registrado es de 34,67
NTU con valores maximo y minimo de 61 y 10,05 NTU registrados en las camparfas de
monitoreo de diciembre 2021 (primavera 2021) y Marzo 2022 (verano 2022)

respectivamente.

Comparativa con Niveles Guia Ley Nacional N°24.585 (“Bebida Humana”,
“Irrigaciéon”, “Bebida para Ganado” y proteccion de “Vida Acuatica en Agua Dulce
Superficial”). Para el Sector 1:

El valor de pH obtenido para las muestras analizadas evidencié valores superiores a 6,5
UpH e inferiores a 8,5 y 9 UpH; encontrandose dentro de los rangos definidos por la Ley

” W

Nacional para los 4 usos analizados (“Bebida Humana”, “Vida Acuatica en Agua Dulce

Superficial”, “Irrigacion” y “Bebida de Ganado”).

Con respecto a los STD, en todos los muestreos se obtuvo valores inferiores a los NG
establecidos por la Ley.

La concentracion de OD para las muestras analizadas resulté ser aceptable superando el
minimo establecido en la Ley Nacional N°24.585 de 5 mg/I.

Los analitos mencionados a continuacion, corresponden a aquellos en donde al menos 1
muestra para los sitios de monitoreo analizados super6 el/los NG establecidos por la Ley
Nacional N° 24.585.

La concentracion de Al (total) solo super6 el NG establecido por Ley para uso en “Bebida
Humana” en los sitios de monitoreo de “Arroyo El Tigre Arriba” y “Vertiente Tributario Arroyo
El Tigre”
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La concentracién de Be (total) solo supero el NG establecido por Ley para uso en “Bebida
Humana” en el sitio de monitoreo” Vertiente Tributario Arroyo El Tigre”.

La concentracion de Zn (total) super6 los NG establecidos por Ley para uso en “Bebida de
Ganado” y proteccién de “Vida Acuatica en Agua Dulce Superficial” en las estaciones de
monitoreo “Vertiente Tributario Arroyo El Tigre”, “Arroyo El Tigre” y “Aforador Arroyo El
Tigre”

La concentracion de Cu (total) supero el NG establecido por Ley para proteccion de “Vida
Acuatica en Agua Dulce Superficial” en las estaciones de monitoreo “Arroyo El Tigre
Arriba”, “Vertiente Tributario Arroyo El Tigre”, “Arroyo El Tigre” y “Aforador Arroyo El Tigre”.

La concentracién de Cr (total) superd el NG establecido por Ley para proteccion de “Vida
Acuatica en Agua Dulce Superficial” en la estacion de monitoreo “Vertiente Tributario
Arroyo El Tigre”.

La concentracién de Mn (total) superé el NG establecido por Ley para proteccion de “Vida
Acuatica en Agua Dulce Superficial” en la estacion de monitoreo “Vertiente Tributario
Arroyo El Tigre”.

La concentracion de Mo (total) superé el NG establecido por Ley para “Irrigaciéon” en las
estaciones de monitoreo “Arroyo El Tigre Arriba”, “Arroyo El Tigre”, “Aforador Arroyo El
Tigre” y “Arroyo EI Tigre Abajo”.

La concentracion de Ag (total) superd el NG establecido por Ley para proteccion de “Vida
Acuatica en Agua Dulce Superficial” en las estaciones de monitoreo “Arroyo El Tigre
Arriba”, “Vertiente Tributario Arroyo El Tigre”, “Arroyo El Tigre”, “Aforador Arroyo El Tigre”

y “Arroyo El Tigre Abajo”.

La concentracion de Pb (total) superd el NG establecido por Ley para protecciéon de “Vida
Acuatica en Agua Dulce Superficial” en todas las estaciones de monitoreo; “Arroyo El Tigre

Arriba”, “Vertiente Tributario Arroyo El Tigre”, “Arroyo El Tigre”, “Aforador Arroyo El Tigre”,
“Arroyo El Tigre Abajo” y “Arroyo El Tigre fuera AE”.

Se observa para diferentes analitos y en distintas campafias de monitoreo indistintamente
del sitio de monitoreo analizado, que los registros informados por los laboratorios
correspondieron a los Limites de Cuantificacion de la técnica analitica utilizada por el
laboratorio. Debe tenerse presente que para aquellos analitos donde las concentraciones
informadas por los laboratorios resultaron inferiores a los Limites de Cuantificacién de la
técnica analitica empleada (Registro lab. = <LC), siendo estos registros superiores a los
Niveles Guia (NG) establecidos por la Ley N° 24.585 para los analitos considerados, no
puede asegurarse si los respectivos NG han sido superado o no. Lo anterior se observa
entre otros en los registros de CN (total), Sb (total), As (total), Be (total), Cd (total), Cu
(total), Cr (total), Hg (total), Ni (total), Se (total), U (total).

En cuanto a las concentraciones del resto de los metales y metaloides no mencionados
arriba, en los monitoreos realizados, no superaron los NG dados por la Ley N° 24.585 para
los 4 usos analizados de la Ley.

Comparativa con requerimiento segun art. 982 del CAA para “Agua Potable”
En cuanto a los aspectos microbioldgicos, todos los sitios de monitoreo presentan en la

mayoria de los casos contaminacion microbiolégica con presencia de “Bacterias Coliformes
Totales” y/o “Escherichia Coli” y/o “Pseudomona Aeruginosa”. Del total de muestras
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analizadas, solo dos muestras cumplieron con la comparativa realizada en los aspectos
microbioldgicos con el art. 982 del CAA las cuales son: sitio de monitoreo “Aforador Arroyo
El Tigre” Campafia de monitoreo invierno 2022 y sitio de monitoreo Arroyo El Tigre fuera
AE Camparfia de monitoreo invierno 2018.

e Sector 2 - Cuenca Yalguaraz: Ciénaga y Estancia Yalguaraz

Este Sector considera los sitios de monitoreo ubicados sobre al NE de PSJ (de flujo lento),
caracteristicos de aguas que presentan baja velocidad de circulacion y/o estancamiento
con acumulacién superficial que estan en contacto con fauna y flora local. Por la ubicacién
de estos en relacion al Proyecto se considera como Area de Impacto Directo.

Este Sector considera un total de 4 sitios de monitoreo identificados como;

o “Vertiente Barreal Yalguaraz 1”
o “Vertiente Barreal Yalguaraz 2”
o “Vertiente Estancia Yalguaraz”
o “Ciénega Yalguaraz”.

Debido a las bajas pendientes existentes en este sector, el agua se acumula permitiendo
infiltracion y evaporacion, concentrando tanto sales como metales/metaloides. Es en este
Sector es donde se observa mayor contaminacibn microbiolégica y mayores
concentraciones totales de metales fundamentalmente de Al, Cu, Cr, Mn, Ag, Pb, Fe entre
otros.
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S
Tabla 9.20 Parametros fisicoquimicos. Comparativa entre valores registrados en monitoreos realizados y Niveles Guia de laLey N° 24.585. (Parte 1)
Parametro pH STD oD CN-(T) |F- NO3- NO2- Al (T) Sb(M [As(T)
Unidad UpH mg/l mg/l 02 | mgl/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Sitio de Muestreo Fuente Estacion Mes/Afio
IL&A (protocolo) Primavera 2007 | dic-07 8,37 155 - <0,010 0,140 3,110 <0,005 11,980 <0,003 <0,004
Induser (informe Vector) | Otofio 2008 abr-08 7,3 238 +/-44 |- - <0,1 <1 <0,010 0,650 <0,010 < 0,020
Induser (informe Vector) | Invierno 2008 ago-08 7,5 422 +/- 44 |- - 0,280 <1 0,010 12,5 <0,010 0,030
IL&A (protocolo) Invierno 2008 ago-08 7,55 438 - <0,010 <0,030 3,21 <0,005 |12,85 <0,003 <0,004
Induser (Protocolo) Invierno 2018 ago-18 7,2 164 - <0,010 0,5 <5 <0,020 0,710 <0,010 <0,010
Vertiente Barreal Yalguaraz 1
Alex Stewart (Protocolo) | Otofio 2021 abr-21 7.4 144 6,3 <0,010 <0,5 1,6 <0,01 0,46 <0,063 <0,105
Alex Stewart (Protocolo) | Primavera 2021 | dic-21 7,6 140 6 <0,005 <0,5 1,2 <0,01 0,506 0,00006 |0,00404
Alex Stewart (Protocolo) | Verano 2022 mar-22 7,1 156 - <0,005 <0,5 1,3 0,01 7,06 0,00007 |0,0367
Alex Stewart (Protocolo) | Otofio 2022 jun-22 8,4 234 91 <0,005 <0,5 0,9 <0,01 13,312 0,0003 0,01071
Alex Stewart (Protocolo) Invierno 2022 sep-22 8,8 286 6,5 <0,005 <0,5 1,3 <0,01 14,343 0,00124 |0,00563
Induser (informe Vector) | Otofio 2008 abr-08 7,2 352 +/-44 |- - 0,32 <1 <0,010 |28 <0,010 10,03
Induser (informe Vector) | Invierno 2008 ago-08 8 612 +/-44 |- - 0,29 <1 <0,010 |225 <0,010 |0,04
Alex Stewart (Protocolo) Otono 2021 abr-21 6,8 172 3,5 <0,010 <0,5 0,8 <0,01 8,35 <0,063 <0,105
Vertiente Barreal Yalguaraz 2 Alex Stewart (Protocolo) Primavera 2021 | dic-21 6,9 156 7,7 <0,005 <0,5 0,7 <0,01 31,204 0,00012 |0,02351
Alex Stewart (Protocolo) Verano 2022 mar-22 6,8 146 - <0,005 <0,5 2,3 <0,01 65,58 0,0004 0,0769
Alex Stewart (Protocolo) Otoio 2022 jun-22 8,5 498 8,6 <0,005 <0,5 1 <0,01 38,617 0,00052 |0,02683
Alex Stewart (Protocolo) Invierno 2022 sep-22 6,8 238 3,7 <0,005 <0,5 1 <0,01 18,965 0,00221 |0,00446
Induser (informe Vector) Otofo 2008 abr-08 7,8 250 +/- 44 | -- - 0,110 <1 < 0,010 <0,2 < 0,010 < 0,020
Induser (informe Vector) Invierno 2008 ago-08 7,2 270 +/- 44 - 0,140 <1 < 0,010 <0,2 < 0,010 < 0,020
Induser (Protocolo) Invierno 2018 ago-18 7,4 430 - < 0,010 0,900 16,9 < 0,020 <01 < 0,010 < 0,010
Vertiente Estancia Yalguaraz
Alex Stewart (Protocolo) Otoino 2021 abr-21 7.8 292 6,4 <0,010 <0,5 1,3 <0,01 0,43 <0,063 <0,105
Alex Stewart (Protocolo) Primavera 2021 | dic-21 7,6 288 7,3 <0,005 <0,5 1 <0,01 2,576 0,00016 |0,00432
Alex Stewart (Protocolo) Verano 2022 mar-22 7,8 302 6,6 <0,005 <0,5 0,5 <0,01 1,13 0,00009 |0,005
IF-2025-00280085-GDEMZA-MINERIA
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Parametro pH STD oD CN-(T) |F- NO3- NO2- Al (T) Sb (T) As (T)
Unidad UpH mg/l mg/l 02 | mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Sitio de Muestreo Fuente Estacion Mes/Afio
Alex Stewart (Protocolo) | Otofio 2022 jun-22 7,7 290 75 <0,005 <0,5 0,8 <0,01 1,603 0,00015 |0,00518
Alex Stewart (Protocolo) | Invierno 2022 sep-22 7,6 284 7 <0,005 <0,5 0,6 <0,01 0,511 0,00122 |0,0023
Alex Stewart (Protocolo) | Otofio 2022 jun-22 8,5 372 9 <0.005 0,7 0,6 <0.01 67,053 0,0003 0,03062
Ciénega Yalguaraz
Alex Stewart (Protocolo) | Invierno 2022 sep-22 8,3 394 7,8 <0,005 0,6 1,1 <0,01 37,419 0,00137 |0,01086
B. Humana 6,5-85 |1000 5 0,1 1,5 10 1 0,2 0,01 0,05
Niveles Guias Irrigacion 6,5-8,5 1000 5 - - - - 5 - 0,1
(LN N°24.585) B. Ganado 6,5-85 |1000 5 - - - - 5 - 0,5
Vida Acuéatica en Agua Dulce Superficial 6,5-9 1000 5 0,005 - - - - 0,016 0,05

Fuente: GT Ingenieria S.A. 2022c.

Nota: Los datos identificados en “celda color gris”, indican los parametros fisicoquimicos totales (T) que resultan superiores a los niveles guia establecidos por la Ley N° 24.585 para uso “Bebida Humana, Vida Acuatica en Agua Dulce Superficial, Irrigacion y/o
Bebida de Ganado”, como también indica aquellos parametros cuyos LD/LC de la técnica analitica utilizada por el laboratorio es superior al NG establecido por la legislacién. Debe tenerse presente que para aquellos analitos donde las concentraciones registradas
por los laboratorios resultaron inferiores a los Limites de Cuantificacién de la técnica analitica empleada (<LC), siendo estos registros superiores a los Niveles Guia (NG) establecidos por la Ley N° 24.585 para los analitos considerados, no puede asegurarse si
los respectivos NG han sido superado o no.
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Tabla 9.21 Parametros fisicoquimicos. Comparativa entre valores registrados en monitoreos realizados y Niveles Guia de la Ley N° 24.585. (Parte 2)
Parametro Ba (T) Be (T) B (T) Cd (T) Zn (T) Co (T) Cu (T) Cr (T) F Cr (+6)
Unidad mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I mg/I mg/l
Sitio de Muestreo Fuente Estacion Mes/Afio
IL&A (protocolo) Primavera 2007 | dic-07 0,488 <0,0002 |<0,002 <0,0005 |<0,001 0,003 0,013 0,013 - <0,001
Induser (informe Vector) | Otofio 2008 abr-08 <05 < 0,0005 {0,300 <0,0002 [<0,020 |<0,005 < 0,002 <0,010 - < 0,002
Induser (informe Vector) | Invierno 2008 ago-08 <05 0,0009 <0,2 0,0005 0,140 0,006 0,027 <0,010 - 0,005
IL&A (protocolo) Invierno 2008 ago-08 0,304 <0,0002 {0,183 <0,0005 |0,081 < 0,005 0,029 <0,003 |- <0,001
Vertiente Barreal Induser (Protocolo) Invierno 2018 ago-18 <1 <0,0002 |0,2 <0,0002 |<0,020 |<0,005 <0,002 <0,010 - <0,002
Yalguaraz 1 Alex Stewart (Protocolo) | Otofio 2021 abr-21 0,049 <0,009 0,024 <0,003 <0,006 <0,006 <0,009 <0,012 - <0,05
Alex Stewart (Protocolo) | Primavera 2021 | dic-21 0,04483 |0,000035 |0,041 0,00007 |0,0172 0,000321 | 0,0077 0,0027 - <0,05
Alex Stewart (Protocolo) | Verano 2022 mar-22 0,162 0,00026 | 0,032 0,00027 |<0,0005 |0,0285 0,000015 | 0,0095 - <0,05
Alex Stewart (Protocolo) | Otofio 2022 jun-22 0,12555 |0,00076 0,103 0,000343 |0,0671 0,006249 | 0,0045 0,0097 - <0,05
Alex Stewart (Protocolo) Invierno 2022 sep-22 0,13552 |0,000744 |0,147 0,000511 |0,0652 0,006009 |0,0195 0,0095 - <0,05
Induser (informe Vector) Otono 2008 abr-08 <05 0,0018 0,3 0,0007 0,16 0,014 0,038 0,011 - < 0,010
Induser (informe Vector) Invierno 2008 ago-08 <05 0,0019 0,5 0,0005 0,23 0,017 0,042 0,015 - < 0,010
Alex Stewart (Protocolo) Otoino 2021 abr-21 0,162 <0,009 0,036 <0,003 <0,006 <0,006 <0,009 <0,012 - <0,05
Vertiente Barreal
Alex Stewart (Protocolo) Primavera 2021 |dic-21 0,39748 |0,002179 |0,087 0,000276 |0,35 0,015611 | 0,0375 0,0499 - <0,05
Yelguaraz 2 Alex Stewart (Protocolo) Verano 2022 mar-22 0,566 0,0025 0,101 0,00075 <0,0005 |0,0217 0,015 0,0886 - <0,05
Alex Stewart (Protocolo) Otoino 2022 jun-22 0,28954 |0,002097 |0,403 0,000801 |0,175 0,018853 | 0,0267 0,0301 - <0,05
Alex Stewart (Protocolo) Invierno 2022 sep-22 0,15803 |0,000811 |0,09 0,000154 | 0,0659 0,00708 0,0161 0,0139 - <0,05
Induser (informe Vector) Otofo 2008 abr-08 <05 <0,0005 (<0,2 < 0,0002 |<0,020 < 0,005 < 0,002 < 0,002 - < 0,010
Induser (informe Vector) Invierno 2008 ago-08 <05 <0,0005 (<0,2 < 0,0002 |<0,020 < 0,005 < 0,002 < 0,002 - < 0,010
Induser (Protocolo) Invierno 2018 ago-18 <1 <0,0002 (<0,2 < 0,0002 |<0,020 < 0,005 0,002 < 0,002 - < 0,010
Vertiente Estancia Yalguaraz
Alex Stewart (Protocolo) Otoino 2021 abr-21 0,041 <0,009 0,061 <0,003 <0,006 <0,006 <0,009 <0,012 - <0,05
Alex Stewart (Protocolo) Primavera 2021 |dic-21 0,05946 |0,000149 |0,075 0,000083 | 0,304 0,002213 | 0,0137 0,0111 - <0,05
Alex Stewart (Protocolo) Verano 2022 mar-22 0,05011 |0,000034 |0,066 0,00033 <0,0005 | 0,00058 0,0151 0,011 - <0,05
| F-2025-00280085-GDEMZA-MINERIA
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Paradmetro Ba (T) Be (T) B (T) Cd (T) Zn (T) Co (T) Cu (T) Cr (T) F Cr (+6)
Unidad mg/l mg/I mg/I mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Sitio de Muestreo Fuente Estacion Mes/Afio
Alex Stewart (Protocolo) | Otofio 2022 jun-22 0,05745 |0,000061 |0,076 0,00012 |0,0017 0,000877 |<0,0001 |0,0019 - <0,05
Alex Stewart (Protocolo) | Invierno 2022 sep-22 0,04483 | 0,000026 |0,081 0,000093 | 0,0087 0,000276 | 0,002 0,0016 - <0,05
Alex Stewart (Protocolo) | Otofio 2022 jun-22 0,60944 |0,002796 |0,314 0,000606 |0,2112 0,038447 |0,0703 0,0573 - <0.05
Ciénega Yalguaraz
Alex Stewart (Protocolo) | Invierno 2022 sep-22 0,47749 |0,001805 |0,283 0,000877 |0,1003 0,023138 | 0,054 0,0255 - <0,05
B. Humana 1 0,000039 |- 0,005 5 - 1 0,05 - 0,05
Niveles Guias Irrigacion - - 0,5 0,01 2 0,05 0,2 0,1 1 -
(LN N°24.585) B. Ganado - 0,1 5 0,02 0,05 1 1 1 1 -
Vida Acuética en Agua Dulce Superficial - - 0,75 0,0002 0,03 - 0,002 0,002 - -

Fuente: GT Ingenieria S.A. 2022c.

Nota: Los datos identificados en “celda color gris”, indican los parametros fisicoquimicos totales (T) que resultan superiores a los niveles guia establecidos por la Ley N° 24.585 para uso “Bebida Humana, Vida Acuatica en Agua Dulce Superficial, Irrigacion y/o
Bebida de Ganado”, como también indica aquellos parametros cuyos LD/LC de la técnica analitica utilizada por el laboratorio es superior al NG establecido por la legislacion. Debe tenerse presente que para aquellos analitos donde las concentraciones registradas
por los laboratorios resultaron inferiores a los Limites de Cuantificacién de la técnica analitica empleada (<LC), siendo estos registros superiores a los Niveles Guia (NG) establecidos por la Ley N° 24.585 para los analitos considerados, no puede asegurarse si
los respectivos NG han sido superado o no.
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Tabla 9.22 Parametros fisicoquimicos. Comparativa entre valores registrados en monitoreos realizados y Niveles Guia de laLey N° 24.585. (Parte 3)

Paradmetro Mn (T) Hg (T) Mo (T) Ni (T) Pd (T) Ag (T) Pb (T) Se (T) U (T) V (T)
Unidad mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I mg/I mg/l mg/I
Sitio de Muestreo Fuente Estacion Mes/Afio
IL&A (protocolo) Primavera 2007 | dic-07 0,158 <0,0002 |0,006 <0,001 |<0,001 <0,0003 <0,001 |<0,003 |<0,003 0,025
Induser (informe Vector) | Otofio 2008 abr-08 0,040 +/- 0,010 |- <0,010 |[<0,010 |<0,020 < 0,001 <0,001 ([<0,010 |<0,010 <0,050
Induser (informe Vector) | Invierno 2008 ago-08 0,820 +/- 0,02 - <0,010 |[<0,010 |<0,020 < 0,001 0,017 <0,010 |<0,010 <0,050
IL&A (protocolo) Invierno 2008 ago-08 0,437 <0,0002 (0,012 0,018 < 0,001 < 0,0003 <0,001 |[<0,003 |<0,003 < 0,020
Vertiente Barreal Induser (Protocolo) Invierno 2018 ago-18 < 0,030 <0,0001 |- <0,010 |<0,020 < 0,0001 <0,001 ([<0,010 |<0,010 <0,050
Yalguaraz 1 Alex Stewart (Protocolo) | Otofio 2021 abr21  |0,006 <0,03 <0,015 |<0,03 |<0,045 |<0,021 <0,084 |<0,15 |<0,45 <0,009
Alex Stewart (Protocolo) | Primavera 2021 | dic-21 0,0085 <0,0001 |0,00346 |0,0014 |0,000116 |0,000913 |0,00339 |0,00273 [0,00099 |0,00446
Alex Stewart (Protocolo) | Verano 2022 mar-22 0,104 <0,0001 |0,0043 |0,005 0,000026 |<0,000005 |0,00042 |0,00063 |0,000845 |0,0032
Alex Stewart (Protocolo) | Otofio 2022 jun-22 0,46474 <0,0001 |0,01394 |0,0099 |0,000263 |<0,000005 |0,01774 |0,00052 |0,000828 |0,02289
Alex Stewart (Protocolo) Invierno 2022 sep-22 0,44843 <0,0001 |0,01261 |0,0096 |0,000317 |0,000577 0,03145 |0,0015 0,000641 |0,02427
Induser (informe Vector) Otono 2008 abr-08 1,9 £ 0,040 - < 0,010 |0,026 < 0,020 < 0,001 0,032 <0,010 |<0,010 0,07
Induser (informe Vector) Invierno 2008 ago-08 1,22 + 0,030 -- <0,010 |0,017 < 0,020 < 0,001 0,03 <0,010 |<0,010 0,06
Alex Stewart (Protocolo) Otoino 2021 abr-21 0,137 <0,03 <0,015 <0,03 <0,045 <0,021 <0,084 <0,15 <0,45 0,016
¥§f332ﬁiz ) Barreal [ |y Stewart (Protocolo) | Primavera 2021 | dic-21 0,60255 <0,0001 |0,00749 |0,0285 |0,000614 |0,003 0,05537 |0,00451 |0,01266 |0,1021
Alex Stewart (Protocolo) Verano 2022 mar-22 0,735 <0,0001 |0,0043 0,0415 |<0,00016 |<0,000005 |0,0573 0,00063 |0,0003 0,005
Alex Stewart (Protocolo) Otofio 2022 jun-22 13711 <0,0001 |0,05432 |0,0302 |0,000621 |0,000095 0,04372 |0,00203 |0,006062 |0,06184
Alex Stewart (Protocolo) Invierno 2022 sep-22 0,44653 <0,0001 |0,00575 |0,0128 |0,000316 |0,000724 0,03295 |0,00148 |0,000809 |0,02498
Induser (informe Vector) Otofo 2008 abr-08 < 0,030 - <0,010 |<0,010 |<0,020 < 0,001 <0,001 |<0,010 |<0,010 < 0,050
Induser (informe Vector) Invierno 2008 ago-08 < 0,030 - <0,010 |<0,010 |<0,020 < 0,001 <0,001 |<0,010 |<0,010 < 0,050
Vertiente Estancia Induser (Protocolo) Invierno 2018 ago-18 < 0,030 < 0,001 - < 0,010 |< 0,020 < 0,0001 <0,001 |<0,010 |<0,010 < 0,050
Yalguaraz Alex Stewart (Protocolo) | Otofio 2021 abr21  |0,039 <0,03 <0,015 |<0,03 |<0,045 |<0,021 <0,084 |<0,15 |<0,45 <0,009
Alex Stewart (Protocolo) Primavera 2021 | dic-21 0,09953 <0,0001 |0,00743 |0,0046 |0,0003 0,0016 0,00589 |0,00089 |0,000922 |0,0089
Alex Stewart (Protocolo) Verano 2022 mar-22 0,1525 <0,0001 |0,005 0,0011 |0,0002 0,00027 0,00005 |0,00031 |0,00032 <0,00005
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Paradmetro Mn (T) Hg (T) Mo (T) Ni (T) Pd (T) Ag (T) Pb (T) Se (T) U (T) V (T)
Unidad mg/l mg/I mg/I mg/I mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Sitio de Muestreo Fuente Estacion Mes/Afio
Alex Stewart (Protocolo) Otofio 2022 jun-22 0,20696 <0,0001 |0,0062 |0,0016 |0,000304 |0,000099 0,00032 |0,00103 |0,00182 0,00545
Alex Stewart (Protocolo) Invierno 2022 sep-22 0,0239 <0,0001 |0,00687 |0,0009 |0,000271 |0,000413 0,01096 |0,00151 |0,000932 |0,00211
Alex Stewart (Protocolo) Otofio 2022 jun-22 1,91123 <0.0001 |0,02421 |0,0672 |0,001886 |0,000227 0,04502 |0,00248 |0,00423 0,09988
Ciénega Yalguaraz
Alex Stewart (Protocolo) Invierno 2022 sep-22 1,37208 <0,0001 |0,02864 |0,0322 |0,001363 |0,000637 0,05912 (0,0025 |0,002239 |0,05744
B. Humana - 0,001 - 0,025 - 0,05 0,05 0,01 0,1 -
Niveles Guias Irrigacion - 0,002 0,01 0,2 5 - 0,2 0,02 0,01 0,1
(LN N°24.585) B. Ganado - 0,002 0,5 1 - - 0,1 0,05 0,2 0,1
Vida Acuética en Agua Dulce Superficial 0,1 0,0001 - 0,025 - 0,0001 0,001 - 0,02 0,1

Fuente: GT Ingenieria S.A. 2022c.

Nota: Los datos identificados en “celda color gris”, indican los parametros fisicoquimicos totales (T) que resultan superiores a los niveles guia establecidos por la Ley N° 24.585 para uso “Bebida Humana, Vida Acuatica en Agua Dulce Superficial, Irrigacion y/o
Bebida de Ganado”, como también indica aquellos parametros cuyos LD/LC de la técnica analitica utilizada por el laboratorio es superior al NG establecido por la legislacion. Debe tenerse presente que para aquellos analitos donde las concentraciones registradas
por los laboratorios resultaron inferiores a los Limites de Cuantificacion de la técnica analitica empleada (<LC), siendo estos registros superiores a los Niveles Guia (NG) establecidos por la Ley N° 24.585 para los analitos considerados, no puede asegurarse si

los respectivos NG han sido superado o no.
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Pardmetros Fisicoquimicos in situ

La temperatura de la masa de agua en las distintas estaciones de monitoreo en el Sector
2 presentaron variaciones estacionales caracteristicas de la region y la época de
monitoreo. Considerando la informacion obtenida de los monitoreos actuales (2021 a
2022), donde se observa una secuencia de toma de muestras estacional, las mayores
temperaturas registradas del agua corresponden a las campafias de monitoreo de
primavera (mes de diciembre) con valores medios del orden de 17 °C. Las menores
temperaturas se registran en el periodo de invierno (primeros dias de septiembre) con
valores medios del orden de 6 a 7 °C.

Los valores individuales de pH registrados en el Sector 2 en las distintas campafas y
estaciones de monitoreo, permite clasificar a las aguas del Sector como débilmente
basicas. (Se destaca el valor puntual de pH registrado para la estacion “Vertiente Barreal
Yalguaraz 1” con registro de 8,8 UpH).

Considerando los valores promedios de conductividad eléctrica obtenidos en todos los
monitoreos realizados en el Sector 2, permiten clasificar a las aguas en:

Agua con baja mineralizacién: correspondiente a los sitios de monitoreo “Vertiente Barreal
Yalguaraz 1“y “Vertiente Barreal Yalguaraz 2”.

Agua con media mineralizacion: correspondiente a los sitios de monitoreo “Vertiente
Estancia Yalguaraz “y “Ciénega Yalguaraz 2.

Las determinaciones de OD (Oxigeno Disuelto) se han comenzado a realizar desde junio
de 2022 en adelante. Los registros de OD (cuando ha sido factible su determinacién), son
aceptables y compatibles con la vida acuatica y salubridad de aguas superficiales. Se
destaca que no fue factible registrar el valor de OD en los sitios “Vertiente Barreal Yalguaraz
17, “Vertiente Barreal Yalguaraz 2" y “Ciénega Yalguaraz” en la campafa de monitoreo
invierno de 2022 debido a la alta concentracion de sélidos en suspension al momento de
realizar el monitoreo.

Teniendo en cuenta los valores de Turbidez registrados en el Sector 2, se puede observar
gue, para todos los sitios de monitoreo, la turbidez es bastante mas elevada que la
registrada en el Sector 1 correspondiente a arroyo El Tigre. Los sitios de monitoreo del
Sector 2 se encuentran en zona de anegamiento de aguas donde el flujo de las mismas es
lento, (con escasa profundidad de aguas y presencia de sedimentos faciimente
removibles), lo cual al minimo movimiento de las aguas genera remocién de sedimentos
aumentando la turbidez. Durante el monitoreo realizado en septiembre de 2022 (campafia
de invierno), solo pudo determinarse valor de turbidez en el sitio “Vertiente Estancia
Yalguaraz” registrando valor de 19,4 NTU, no siendo factible la determinacién en los
restantes sitios de monitoreo debido a la facil remocion de sedimentos.

Comparativa con Niveles Guia Ley Nacional N° 24.585 (“Bebida Humana”,
“Irrigacion”, “Bebida para Ganado” y proteccion de “Vida Acuatica en Agua Duilce
Superficial”).

Del andlisis de los resultados de los parametros fisicoquimicos de las muestras de agua
superficial extraidas durante los monitoreos realizados y su comparativa con los niveles
guia (NG) de calidad de agua establecidos la Ley N°24.585 para los usos “Bebida
Humana”, “Irrigacion”, “Bebida de Ganado” y proteccion de “Vida Acuatica en Agua Dulce

Superficial” (Anexo IV de la Ley, Tablas 1, 2, 5 y 6) se concluye para el Sector 2:
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Los valores de pH obtenidos en los monitoreos realizados se encuentran dentro de los
rangos establecidos por la Ley N°24.585 para los 4 usos (“Bebida Humana”, “Vida Acuética
en Agua Dulce Superficial’, “Irrigacion” y “Bebida de Ganado”), con excepcion de la
muestra correspondiente al sitio “Vertiente Barreal Yalguaraz 1” (monitoreo de invierno
2022), cuyo valor fue de 8,8 Unidades de pH siendo ligeramente superior al NG maximo
establecido por la Ley N°24.585 para los usos “Bebida Humana”, “Irrigacién” y “Bebida de
Ganado” e inferior al NG maximo establecido para el uso “Vida Acuatica en Agua Dulce

Superficial”.

La concentracion de OD en los monitoreos realizados, con informacion disponible
correspondiente sélo del tercer periodo de monitoreo, es aceptable; superando el minimo
establecido por la Ley N°24.585 de 5 mg/l. Solo para el sitio de monitoreo “Vertiente Barreal
Yalguaraz 2”, en 2 de los 4 registros disponibles estuvieron por debajo del NG establecido
por la Ley.

Los analitos mencionados a continuacion, corresponden a aquellos en donde al menos 1
muestra para los sitios de monitoreo analizados super6 el/los NG establecidos por la Ley
Nacional N°24.585.

La concentracion de Al (total) super6 los NG establecidos por la Ley N°24.585 para “Bebida
Humana”, “Irrigacion” y “Bebida de Ganado” en todos los sitios de monitoreo del Sector 2.

La concentraciéon de As (total) superé los NG establecidos por la Ley N°24.585 para
“Bebida Humana” y proteccion de “Vida Acuatica en Agua Dulce Superficial”, en el sitio de
monitoreo de “Vertiente Barreal Yalguaraz 2”.

La concentracion de Be (total) superé el NG establecido por la Ley N°24.585 para “Bebida
Humana” en todos los sitios de monitoreo del Sector 2.

La concentracién de Cd (total) superé el NG establecidos por la Ley N°24.585 para
proteccion de “Vida Acuatica en Agua Dulce Superficial” en todos los sitios de monitoreo
del Sector 2.

La concentracion de Zn (total) superd los NG establecidos por la Ley N°24.585 para
“Bebida de Ganado” y proteccion de “Vida Acuatica en Agua Dulce Superficial” en los sitios
de monitoreo de “Vertiente Barreal Yalguaraz 1”7, “Vertiente Barreal Yalguaraz 2” y Ciénega
Yalguaraz®. Para el caso puntual del sitio de monitoreo “Vertiente Estancia Yalguaraz”, solo
supero el NG para proteccion de “Vida Acuatica en Agua Dulce Superficial”.

La concentracion de Cu (total) super6 los NG establecidos por la Ley N°24.585 para
proteccion de “Vida Acuatica en Agua Dulce Superficial” en todos los sitios de monitoreo
del Sector 2.

La concentracion de Cr (total) superé los NG establecidos por la Ley N°24.585 para
proteccion de “Vida Acuatica en Agua Dulce Superficial” en todos los sitios de monitoreo
del Sector 2. Solo los sitios de monitoreo “Vertiente Barreal Yalguaraz 2” y Ciénega
Yalguaraz” superaron el NG para “Bebida Humana”.

La concentracion de Mn (total) superd el NG establecidos por la Ley N°24.585 para
proteccion de “Vida Acuatica en Agua Dulce Superficial” en todos los sitios de monitoreo
del Sector 2.
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La concentracion de Mo (total) super6 el NG establecidos por la Ley N°24.585 para uso en

“Irrigacion” en los sitios de monitoreo Vertiente Barreal Yalguaraz 1°, Vertiente Barreal
Yalguaraz 2” y Ciénega Yalguaraz”.

La concentracion de Ni (total) super6 los NG establecidos por la Ley N°24.585 para uso en
“Bebida Humana” y proteccién de “Vida Acuatica en Agua Dulce Superficial” en los sitios
de monitoreo “Vertiente Barreal Yalguaraz 2” y Ciénega Yalguaraz”.

La concentracién de Ag (total) super6 los NG establecidos por la Ley N°24.585 para
proteccion de “Vida Acuatica en Agua Dulce Superficial” en todos los sitios de monitoreo
correspondientes al Sector 2.

La concentracién de Pb (total) superd los NG establecidos por la Ley N°24.585 para
proteccion de “Vida Acuatica en Agua Dulce Superficial” en todos los sitios de monitoreo
del Sector 2. Solo los sitios de monitoreo “Vertiente Barreal Yalguaraz 2” y Ciénega
Yalguaraz” superaron el NG para “Bebida Humana”.

La concentracion de U (total) y V (total) superaron el los NG establecidos por la Ley
N°24.585 para todos los usos correspondientes a cada analito solo en el sitio de monitoreo
“Vertiente Barreal Yalguaraz 2.

Se observa para diferentes analitos y en distintas campafias de monitoreo indistintamente
del sitio de monitoreo analizado, que los registros informados por los laboratorios
correspondieron a los Limites de Cuantificacion de la técnica analitica utilizada por el
laboratorio. Debe tenerse presente que para aquellos analitos donde las concentraciones
informadas por los laboratorios resultaron inferiores a los Limites de Cuantificacion de la
técnica analitica empleada (Registro lab. = <LC), siendo estos registros superiores a los
Niveles Guia (NG) establecidos por la Ley N° 24.585 para los analitos considerados, no
puede asegurarse si los respectivos NG han sido superado o no. Lo anterior se observa
entre otros en los registros de CN (total), Sb (total), As (total), Be (total), Cd (total), Cu
(total), Cr (total), Hg (total), Mo(total), Ni (total), Ag (total), Pb (total), Se (total), y U (total).

En cuanto a las concentraciones del resto de los metales y metaloides no mencionados
arriba, en los monitoreos realizados, no superaron los NG dados por la Ley N° 24.585 para
los 4 usos analizados de la Ley.

Comparativa con requerimiento segun art. 982 del CAA para “Agua Potable”

En cuanto a los aspectos microbiolégicos, todos los sitios de monitoreo presentan en la
mayoria de los casos contaminacion microbiolégica con presencia de “Bacterias Coliformes
Totales” y/o “Escherichia Coli” y/o “Pseudomona Aeruginosa”. Para el Sector 2, no se

tienen muestras aptas como “Agua Potable” desde los aspectos microbiolégicos
analizados.
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o
hv;'
e Sector 3 — Cuenca Uspallata

Este Sector considera los sitios de monitoreo ubicados sobre la Cuenca Uspallata. Por la
ubicacion de estos en relacion al Proyecto, se considera como Area de Impacto Indirecto
e incluye un total de 4 sitios de monitoreo identificados como;

o” Arroyo Chiquero”

o “Arroyo Tambillos”

o “Arroyo Canal Uspallata”

o "Arroyo Canal San Alberto”.

Estos sitios se sitlan al Sur del Proyecto comportandose como un tipico arroyo de
montafia. Este sector ha sido discontinuado de los monitoreos hidroquimicos a partir de la
campafa de invierno 2018.
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Tabla 9.23 Parametros fisicoquimicos. Comparativa entre valores registrados en monitoreos realizados y Niveles Guia de la Ley N° 24.585.

Parametro pH STD oD CN-(T) |F- NO3- NO2- Al (T) Sb (M [|As(T)
Unidad UpH mg/l mg/l 02 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Sitio de Muestreo Fuente Estacion Mes/Afio
IL&A (protocolo) Primavera 2007 dic-07 8,07 72 - <0,010 0,140 |2,21 <0,005 0,06 <0,003 | <0,004
Induser (informe Vector) Otofio 2008 abr-08 8,1 60 +/-6 - - 0,23 <1 <0,010 <0,2 <0,010 < 0,020
Arroyo Chiquero
Induser (informe Vector) Invierno 2008 ago-08 7,7 68 +/-6 - - <0,1 <1 <0,010 <0,2 <0,010 < 0,020
Induser (Protocolo) Invierno 2018 ago-18 7,7 87 - <0,010 0,5 <5 < 0,020 <0,1 <0,010 <0,010
IL&A (protocolo) Primavera 2007 dic-07 7,98 128 - <0,010 0,41 10,610 <0,005 0,300 <0,003 | <0,004
IL&A (protocolo) Otofio 2008 abr-08 7,26 129 - - 0,42 2,82 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004
Arroyo Tambillos Induser (informe Vector) Otofio 2008 abr-08 8,10 120 +/- 6 - - <01 <1 <0,010 <0,2 <0,010 < 0,020
Induser (informe Vector) Invierno 2008 ago-08 7,5 154 +/- 6 - - 0,2 <1 <0,010 <0,2 <0,010 < 0,020
Induser (informe Vector) Invierno 2018 ago-18 7.8 187 - <0,010 0,5 <5 < 0,020 <0,1 <0,010 <0,010
IL&A (protocolo) Primavera 2007 dic-07 8,59 277 - <0,010 0,410 3,540 <0,005 0,790 <0,003 <0,004
Induser (informe Vector) Primavera 2007 dic-07 7,6 191 +/-6 - <0,010 0,44 < 0,020 <5 1,1 <0,010 < 0,020
Arroyo C. Uspallata IL&A (protocolo) Otofio 2008 abr-08 8,26 263 - - 0,62 3,54 <0,005 0,288 <0,003 <0,004
Induser (informe Vector) Otono 2008 abr-08 8,3 224 +/- 44 - - 0,21 <1 <0,010 <0,2 <0,010 < 0,020
Induser (informe Vector) Invierno 2008 ago-08 7,6 222 +/- 44 - - 0,24 <1 <0,010 <0,2 <0,010 < 0,020
A° C. San Alberto IL&A (protocolo) Primavera 2007 dic-07 8,13 132 - <0,010 0,410 3,650 <0,005 2,870 <0,003 <0,004
B. Humana 6,5-8,5 1000 5 0,1 15 10 1 0,2 0,01 0,05
Niveles Guias (LN Irrigacion 6,5-8,5 1000 5 - - - - 5 - 0,1
N® 24.585) B. Ganado 6,5-8,5 1000 5 - - - - 5 - 0,5
Vida Acuatica en Agua Dulce Superficial 6,5-9 1000 5 0,005 - - - - 0,016 0,05

Fuente: GT Ingenieria S.A. 2022c

Nota: Los datos identificados en “celda color gris”, indican los parametros fisicoquimicos totales (T) que resultan superiores a los niveles guia establecidos por la Ley N° 24 .585 para uso “Bebida Humana, Vida
Acuatica en Agua Dulce Superficial, Irrigacion y/o Bebida de Ganado”, como también indica aquellos parametros cuyos LD/LC de la técnica analitica utilizada por el laboratorio es superior al NG establecido por la
legislacion. Debe tenerse presente que para aquellos analitos donde las concentraciones registradas por los laboratorios resultaron inferiores a los Limites de Cuantificacion de la técnica analitica empleada (<LC),
siendo estos registros superiores a los Niveles Guia (NG) establecidos por la Ley N° 24.585 para los analitos considerados, no puede asegurarse si los respectivos NG han sido superado o no.
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Tabla 9.24 Parametros fisicoquimicos. Comparativa entre valores registrados en monitoreos realizados y Niveles Guia de la Ley N°24.585.
Parametro Ba(T) |Be(T) |B(T) |Cd(T) |zn(T) [Co(T) |Cu(T) |Cr(T) |F |Cr(+6)
Unidad
= mg/l
=il e Fuente Estacion Mes/Afio
Muestreo
Primavera .
IL&A (protocolo) o007 dic-07 |0,114 |<0,0002 |<0,002 |<0,0005 |<0,001 |<0,005 |<0,002 |<0,001 |- |<0,003
Induser (informe | o0 2008 |abr-08 | <05 |<0,0005 |<0,2 |<0,0002|<0,020 <0005 |<0,002 |<0,002 |- |<0010
Arroyo Vector)
Chiquero
'\?g;zf)r (informe || vierno 2008 | ago-08 | <055 |<0,0005 |<02 |<0,0002|<0,020 |<0,005 |<0,002 |<0,002 |- |<0,010
Induser (Protocolo) Invierno 2018 |ago-18 |<1 <0,0002 | 0,2 < 0,0002 | 0,02 < 0,005 |0,002 <0,002 |- |<0,010
Primavera .
IL&A (protocolo) o007 dic-07 | 0,162 |<0,0002 |<0,002 |<0,0005 |<0,001 |<0,005 |<0,002 |<0,001 |- |<0,003
IL&A (protocolo) Otofio 2008 | abr-08 | 0,263 |<0,0002 |<0,002 |<0,0002 |<0,001 |<0,005 |<0,0018|<0,0013|- |<0,003
Arroyo '\;‘gé’tf)f)r (informe | 5060 2008 |abr-08 |<05 |<0,0005 |<02 |<0,0002|<0,020 |<0,005 |<0,002 |<0,002 |- |<0,010
Tambillos
'\;‘g&fﬁ; (informe || Vierno 2008 | ago-08 | <055 |<0,0005 |<02 |<0,0002|<0,020 |<0,005 |<0,002 |<0,002 |- |<0,010
'\;‘gcutzf)r (informe || vierno 2018 |ago-18 |<1 | <0,0002 | 0,2 <0,0002 | < 0,020 |<0,005 |<0,002 |<0,002 |- |<0,010
Aoyo  C. ) e A (protocolo) Primavera dic-07 |062 |<0,0002 |<0,002 [<0,0005 (0,017 |<0,005 |<0,002 |<0,001 |- |<0,003
Uspallata 2007

IF-2025-00280085-GDEM ZA-MINERIA

129
- 000196 -

_ Pégina 129 de 421




Parametro Ba(T) [Be(T) |B(T) |Cd(T) |zn(T) |Co(T) |Cu(T) |[Cr(T) |F |Cr(+6)
Unidad
= mg/l
Sitio de Fuente Estacion Mes/Afio
Muestreo
Induser (informe | Primavera dic-07 |<05 |<0,0005 <02 |<0,0002|<0,020 |<0,005 |0,0038 |<0,002 |- |<0,010
Vector) 2007
IL&A (protocolo) Otofio 2008 | abr-08 | 0,774 |<0,0002 |<0,002 |<0,0002 |0,048 |<0,005 |<0,0018]|<0,0013 |- |<0,003
'\;‘g(‘jtzf)r (informe | 515602008 |abr-08 |<05 |<00005 | <02 |<0,0002|<0,020 |<0,005 |<0,002 |<0,002 |- |<0,010
'\?g;zf)r (informe || Vierno 2008 | ago-08 | <055 |<0,0005 |<02 |<0,0002|<0,020 |<0,005 |<0,002 |<0,002 |- |<0,010
. :
A° C.San | e (orotocolo) Primavera dic-07 |0,509 |<0,0002 |<0,002 |<0,0005 |<0,001 |<0,005 |<0,002 |<0,001 |- |<0,001
Alberto 2007
B. Humana 1 0,000039 | - 0,006 |5 - 1 0,05 = 0,05
Niveles  Miigacion - - 05 |00L |2 005 |02 01 1 -
Guias
(LN N°
24,585) B. Ganado - 0,1 5 0,02 0,05 1 1 1 1 |-
Vida Acuatica en Agua Dulce Superficial - - 0,75 0,0002 |0,03 - 0,002 0,002 - |-

Fuente: GT Ingenieria S.A. 2022c

Nota: Los datos identificados en “celda color gris”, indican los pardmetros fisicoquimicos totales (T) que resultan superiores a los niveles guia establecidos por la Ley N°

24.585 para uso “Bebida Humana, Vida Acuética en Agua Dulce Superficial, Irrigacion y/o Bebida de Ganado”, como también indica aquellos parametros cuyos LD/LC de la
técnica analitica utilizada por el laboratorio es superior al NG establecido por la legislacion. Debe tenerse presente que para aquellos analitos donde las concentraciones
registradas por los laboratorios resultaron inferiores a los Limites de Cuantificacion de la técnica analitica empleada (<LC), siendo estos registros superiores a los Niveles

Guia (NG) establecidos por la Ley N° 24.585 para los analitos considerados, no puede asegurarse si los respectivos NG han sido superado o no.
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Tabla 9.25 Parametros fisicoquimicos. Comparativa entre valores registrados en monitoreos realizados y Niveles Guia de la Ley N° 24.585.

Paradmetro Mn (T) Hg (T) Mo (T) Ni (T) Pd (T) Ag (T) Pb (T) Se (T U (T) V (T)
Unidad mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Sitio de Muestreo Fuente Estacion Mes/Afio
IL&A (protocolo) Primavera 2007 dic-07 <0,005 <0,0002 <0,003 |<0,001 <0,001 <0,0003 <0,001 <0,003 |<0,003 |<0,002
Induser (informe Vector) Otofio 2008 abr-08 <0,030 - <0,010 |<0,010 <0,020 |[<0,001 <0,001 |<0,010 |<0,010 |<0,050
Arroyo Chiquero
Induser (informe Vector) Invierno 2008 ago-08 <0,030 - <0,010 |<0,010 <0,020 |<0,001 < 0,001 <0,010 |<0,010 |<0,050
Induser (Protocolo) Invierno 2018 ago-18 <0,030 |[<0,0001 - <0,010 |[<0,020 |<0,0001 <0,001 |<0,010 |<0,010 |<0,050
IL&A (protocolo) Primavera 2007 dic-07 <0,005 <0,0002 0,006 <0,001 <0,001 <0,0003 <0,001 <0,003 |<0,003 |<0,002
IL&A (protocolo) Otofio 2008 abr-08 <0,005 <0,00005 <0,003 |<0,001 - <0,0001 <0,001 <0,003 |<0,003 |<0,002
Arroyo Tambillos Induser (informe Vector) Otofio 2008 abr-08 <0,030 - <0,010 |<0,010 <0,020 |<0,001 <0,001 |<0,010 |<0,010 |<0,050
Induser (informe Vector) Invierno 2008 ago-08 <0,030 - <0,010 |<0,010 <0,020 |[<0,001 0,001 <0,010 |<0,010 |<0,050
Induser (informe Vector) Invierno 2018 ago-18 < 0,030 < 0,0001 - < 0,010 <0,020 |<0,0001 < 0,001 <0,010 |<0,010 |<0,050
IL&A (protocolo) Primavera 2007 dic-07 0,020 <0,0002 <0,003 |<0,001 <0,001 <0,0003 <0,001 <0,003 |<0,003 |<0,002
Induser (informe Vector) Primavera 2007 dic-07 <0,050 < 0,001 <0,010 <0,010 < 0,020 < 0,001 < 0,001 <0,010 <0,010 <0,050
Arroyo C. Uspallata IL&A (protocolo) Otoino 2008 abr-08 <0,005 <0,00005 <0,003 <0,001 - <0,0001 <0,001 <0,003 <0,003 <0,002
Induser (informe Vector) Otono 2008 abr-08 <0,030 - <0,010 <0,010 < 0,020 < 0,001 < 0,001 <0,010 <0,010 <0,050
Induser (informe Vector) Invierno 2008 ago-08 <0,030 - <0,010 <0,010 < 0,020 < 0,001 0,001 <0,010 <0,010 <0,050
Arroyo C. San Alberto IL&A (protocolo) Primavera 2007 dic-07 0,056 <0,0002 <0,003 <0,001 <0,001 <0,0003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,002
B. Humana - 0,001 - 0,025 - 0,05 0,05 0,01 0,1 -
Niveles Guias (LN N° Irrigacion - 0,002 0,01 0,2 5 - 0,2 0,02 0,01 0,1
24.585) B. Ganado - 0,002 0,5 1 - - 0,1 0,05 0,2 0,1
Vida Acuatica en Agua Dulce Superficial 0,1 0,0001 - 0,025 - 0,0001 0,001 - 0,02 0,1

Fuente: GT Ingenieria S.A. 2022c.

Nota: Los datos identificados en “celda color gris”, indican los parametros fisicoquimicos totales (T) que resultan superiores a los niveles guia establecidos por la Ley N° 24.585 para uso “Bebida Humana, Vida Acuatica en Agua Dulce Superficial, Irrigacion y/o
Bebida de Ganado”, como también indica aquellos pardmetros cuyos LD/LC de la técnica analitica utilizada por el laboratorio es superior al NG establecido por la legislacion. Debe tenerse presente que para aquellos analitos donde las concentraciones registradas
por los laboratorios resultaron inferiores a los Limites de Cuantificacion de la técnica analitica empleada (<LC), siendo estos registros superiores a los Niveles Guia (NG) establecidos por la Ley N° 24.585 para los analitos considerados, no puede asegurarse si
los respectivos NG han sido superado o no.
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Pardmetros Fisicoquimicos in situ

La temperatura de la masa de agua en las distintas estaciones de monitoreo en el Sector
3 presentaron variaciones estacionales caracteristicas de la region y la época de
monitoreo. Las temperaturas promedio registradas por estacion de monitoreo fueron de:

o Campafia de monitoreo diciembre de 2007: 19,5°C
o Campafia de monitoreo abril de 2008: 16,9°C
o Campafia de monitoreo agosto de 2008: 7,8°C

El minimo valor de temperatura registrado en el Sector 3 para los sitios monitoreados fue
de 0,4°C en “Arroyo Tambillos”, correspondiente la campafia de monitoreo realizada en
agosto de 2008.

Todos los cursos de agua monitoreados en el Sector 3 presentaron aguas débilmente
basicas. Sdélo super6 el valor de pH 8,5 (limite superior de pH para aguas clasificadas como
débilmente basicas), el sitio de monitoreo “Canal Arroyo Uspallata” con 8,6 UpH en la
campafia de monitoreo de Dic-2007.

De acuerdo a la CE medida in situ, los sitios monitoreados en el Sector 3 durante las
campafas de abril y agosto de 2008 presentaron baja mineralizacion. La menor CE se
observa en la estacion de monitoreo de “Arroyo Chiquero” con una CE media de 60 uS/cm.
La mayor CE se observa en la estacién de monitoreo de “Arroyo Canal Uspallata” con una
CE media de 305 uS/cm.

No se registraron valores de OD (Oxigeno Disuelto) y turbidez en arroyos y canales
correspondientes al Sector 3 entre diciembre de 2007 y agosto de 2008.

Comparativa con Niveles Guia Ley Nacional N° 24.585 (“Bebida Humana”, “Irrigacion”,
“Bebida para Ganado” y proteccion de “Vida Acuatica en Agua Dulce Superficial).

Del andlisis de los resultados de los parametros fisicoquimicos de las muestras de agua
superficial extraidas durante los monitoreos realizados y su comparativa con los niveles
guia (NG) de calidad de agua establecidos la Ley N°24.585 para los usos “Bebida
Humana”, “Irrigacion”, “Bebida de Ganado” y proteccién de “Vida Acuatica en Agua Dulce

Superficial” (Anexo IV de la Ley, Tablas 1, 2, 5 y 6) se concluye para el Sector 3:

Los valores de pH obtenidos para las muestras analizadas se encuentran dentro de los
rangos definidos por la Ley N°24.585 para los 4 usos; (“Bebida Humana”, “Vida Acuatica
en Agua Dulce Superficial”, “Irrigaciéon” y “Bebida de Ganado”), a excepcion de la muestra
puntual analizada por el laboratorio IL&A para la campafia de monitoreo de primavera de

2007 con un registro de 8,59 UpH.
Los STD presentaron valores inferiores a los NG establecidos por la Ley.

En cuanto a determinaciones de OD en los sitios de monitoreo, no se dispone de registros
en las campafias de monitoreo realizadas.

Los analitos mencionados a continuacién, corresponden a aquellos en donde al menos 1
muestra para los sitios de monitoreo analizados super6 el/los NG establecidos por la Ley
Nacional N°24.585.

La concentracion de NOs solo superd el NG establecido por Ley para uso en “Bebida
Humana” en la muestra puntual tomada en la campafia de primavera de 2007 para el sitio
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de monitoreo “Arroyo Tambillos”. Para el resto de las campafias y sitios de monitoreo,
ninguna muestra supero los NG establecidos por la Ley 24.585 para los 4 usos analizados.

La concentracién de Al (total) solo superé el NG establecido por Ley para uso en “Bebida
Humana” en los sitios de monitoreo “Arroyo Tambillos”, “Arroyo Canal Uspallata” y “Arroyo
Canal San Alberto”.

La concentracion de Zn (total) solo superé el NG establecido por Ley para proteccion de
Vida Acuética en Agua Dulce Superficial” en el sitio de monitoreo “Arroyo Canal Uspallata”.
(Muestra puntual tomada en la campafia de otofio de 2008 — Lab. IL&A).

La concentracion de Cu (total) solo super6 el NG establecido por Ley para proteccion de
Vida Acuética en Agua Dulce Superficial” en el sitio de monitoreo “Arroyo Canal Uspallata”.
(Muestra puntual tomada en la campafia de primavera de 2007 — Lab. Induser).

Se observa para diferentes analitos y en distintas campafias de monitoreo indistintamente
del sitio de monitoreo analizado, que los registros informados por los laboratorios
correspondieron a los Limites de Cuantificacién de la técnica analitica utilizada por el
laboratorio. Debe tenerse presente que para aquellos analitos donde las concentraciones
informadas por los laboratorios resultaron inferiores a los Limites de Cuantificacion de la
técnica analitica empleada (Registro lab. = <LC), siendo estos registros superiores a los
Niveles Guia (NG) establecidos por la Ley N° 24.585 para los analitos considerados, no
puede asegurarse si los respectivos NG han sido superado o no. Lo anterior se observa en
los registros de CN (total), NO»=, Be (total), Cd (total), Hg (total), Ag (total).

En cuanto a las concentraciones del resto de los metales y metaloides no mencionados
arriba, en los monitoreos realizados, no superaron los NG dados por la Ley N° 24.585 para
los 4 usos analizados de la Ley.

Comparativa con requerimiento segun art. 982 del CAA para “Agua Potable”

En cuanto a los aspectos microbioldgicos, la mayoria de los sitios de monitoreo presentan
contaminacién microbiolégica con presencia de “Bacterias Coliformes Totales”. En algunas
muestras puntuales correspondientes a los sitios de monitoreo de “Arroyo Chiquero” y
“‘Arroyo Canal Uspallata” se observa presencia de “Escherichia Coli” y/o “Pseudomona
Aeruginosa”.

9.4.1.5. Analisis Hidroguimico

e Sector 1- Cuenca Yalguaraz: Arroyo El Tigre
En general, las muestras de aguas de los diferentes sitios dentro del Sector 1 se
corresponden con la facie hidroquimica “Sulfatada Calcica”. Mientras que las muestras
tomadas en la primavera del 2021 en los sitios Vertiente Tributario Arroyo El Tigre
(VerTAET), Arroyo El Tigre (AET), Aforador Arroyo El Tigre (AfAET) estan dentro de la facie
denominada Hipersulfatada Calcica.
Las muestras de agua hipersulfatadas calcicas tomadas en la primavera del 2021 en los
diferentes sitios pasaron a bicarbonatadas calcicas en el verano del 2022 pudiendo estar
relacionados a la estacionalidad y a una mayor disponibilidad de agua en los cursos.
Los iones mayoritarios en casi todas las muestras son el SO*"y Ca?'y e menor medida los
iones HCO* y CI.
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e Sector 2 - Cuenca Yalguaraz: Ciénaga y Estancia Yalguaraz

En general, las muestras de aguas de los diferentes sitios dentro del Sector 2 se
corresponden con la facie hidroquimica “Bicarbonatada Calcica”. En los sitios Vertiente
Barreal Yalguaraz 1 (VBY1) y Vertiente Barreal Yalguaraz 2 (VBY?2), en el verano del 2022,
pasaron a ser “Sulfatadas Calcicas”, marcando un cambio estacional en su distribucion
iGnica.

Mientras que las muestras tomadas en la primavera del 2021, para los sitios donde se tomé
una muestra de agua en esa estacion del afio, estan dentro de la facie denominada
Hipersulfatada Calcica.

Las muestras de agua hipersulfatadas calcicas tomadas en la primavera del 2021 en los
diferentes sitios pasaron a sulfatadas célcicas en el verano del 2022 (a excepcion del sitio
VEY que en el verano paso a bicarbonatada calcica), pudiendo estar relacionados a la
estacionalidad y a una mayor disponibilidad de agua en los cursos.

Los iones mayoritarios en casi todas las muestras son el HCO* y Ca?" y en menor medida
los iones-SO* y C+

e Sector 3 — Cuenca Uspallata

Las tres muestras de aguas de los diferentes sitios dentro del Sector 3 se corresponden
con la facie hidroquimica “Bicarbonatada Calcica”.

Los iones mayoritarios en casi todas las muestras son el HCO* y Ca?" y en menor medida
los iones-SO* y Mg?*

Las muestras de los tres sitios tomadas en dos estaciones diferentes del afio 2008 (otofio
e invierno) presentan caracteristicas hidroquimicas muy similares.

9.4.2. Hidrogeologia

Para este apartado se cuenta con una extensa base de trabajos realizados en distintas
etapas de avance del PSJ sobre el conocimiento hidrogeoldgico de la zona, que permite
definir el Marco hidrogeoldgico, la calidad del recurso subterraneo y su vulnerabilidad,
motivo por el cual se efectué una recopilacion de los antecedentes que se mencionan a
continuacion, finalizando en el analisis de la informacion generada, desde 2006 a la
actualidad.

9.4.2.1. Antecedentes

La evolucion del conocimiento hidrogeoldgico del area del proyecto se ejecuté en tres
etapas sucesivas y complementarias. Cada una resultante de los conocimientos obtenidos
en la anterior. Los estudios se iniciaron en abril de 2006 y la etapa de investigacion final
concluyé en enero de 2024. Un resumen cronolégico de los estudios realizados se detalla
a continuacion:

« Etapa 1: Julio 2006: Ejecucion de 10 Sondeos Eléctricos Verticales (SEVS)
« Etapa 2: Noviembre 2006 a abril 2.007: Ejecucion de 4 pozos de monitoreo

Etapa 3: Octubre de 2.007: Ejecucién de 10 Sondeos Eléctricos Verticales (SEVS)
y Marzo a junio 2.008: Ejecucion de pozo de exploracion y pruebas de bombeo
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Toda esta informacién fue procesada presentada por PSJ en el IIA evaluado y aprobado
en 2011. También fue consolidada y reportada por SRK Consulting, 2008: “Resumen
trabajos hidrogeoldgicos de terreno — Proyecto San Jorge”, Memo Hidrogeologia, octubre
2008.

Luego de esa etapa de conocimiento, se profundizo el conocimiento sobre el agua
subterranea, en lo que respecta al estudio de la cuenca, su vulnerabilidad y el Balance
Hidrico de la misma con los siguientes trabajos:

% Santiago Lucero, 2018. Recopilacién de informacion hidrogeoldgica en el entorno
del Proyecto San Jorge.

% SRK Consulting (Argentina) SA. 2018. Actualizacién del Estudio de Cuencas.
Proyecto San Jorge .

« Lana et al, 2021 Primer modelo hidrogeolégico conceptual de dos zonas Inter
montafiosas. Cuencas andinas basadas en is6topos e hidroquimica Universidad de
San Luis, 2024.

En el informe SRK (2018) presente en Anexo:ANX_02_07_Estudio_Cuencas, se sintetiza
la caracterizacion geoldgica local y los aspectos tectonicos y estructurales relevantes, lo
cual permite una mejor comprension de la hidrogeologia de la zona de estudio. Este informe
se basa en un perfil TEM de 25 kilémetros a lo largo de la ruta 149, realizado en el afio
2010 y cuatro perfiles transversales realizados en agosto de 2018.

El trabajo de Lana et al. publicado en 2021, ademas de aportar el uso de técnicas isotdpicas
en el area de estudio, le permiti6 a PSj contar con muestras modernas (2017) para
establecer la calidad del agua subterranea en la subcuenca de Yalguaraz.

Finalmente, la UNSL (2024) en su informe Estudio Hidrolégico e Hidrogeolégico. PSJ
realiza una reinterpretaciéon de todos los trabajos realizados hasta la actualidad, logrando
definir el grado de vulnerabilidad del acuifero sobre el cual se desarrolla el proyecto y
establece un balance hidrico para las subcuencas de interés (Yalguaraz y Barreal de la
Lomada).

En funcion de todos estos antecedentes mencionados, se procede a desarrollar el apartado
de hidrogeologia para el presente estudio, destacando la informacion mas relevante para
el mismo.

9.4.3. Reconocimiento del medio Hidrogeoldgico
9.4.3.1. Marco hidrogeol6gico

Los arroyos que drenan desde la Cordillera del Tigre, se insumen en los depdsitos aluviales
de la bajada pedemontana antes de alcanzar el sector mas bajo de la cuenca,
constituyendo parte de la recarga de las aguas subterraneas.

La zona de infiltracién no estd determinada precisamente ya que avanza y retrocede de
acuerdo al caudal de aporte del curso del arroyo. Se ha comprobado que puede llegar
hasta 500 m aguas abajo de la linea de afloramiento de los C° El Tigre-C° Fortuna, como
también hasta un kilbmetro antes de llegar a esta linea.

La escasa informacion existente sobre los recursos hidricos de la zona, menciona la posible
presencia de una subcuenca subterrdnea situada al Noreste del &rea del proyecto, a la que
se denomina Acuifero de Yalguaraz, separada del acuifero de Uspallata que se
desarrollaria al Sur por un alto topogréfico que a su vez podria constituir una barrera al
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escurrimiento subterrdneo hacia la zona sur del proyecto. (Zambrano et al. (1996);
Hernandez et al. (1994)).

e Acuifero de Yalguaraz y Barreal de la Lomada: Este acuifero estaria alojado en una
depresion de una extension aproximada de 150 km?, rellena por sedimentos
cuaternarios. Al Norte estaria separado de la cuenca de Calingasta por un alto
estructural conformado por rocas de precordillera, mientras que su limite Sur se
propone definido por un alto estructural mas o menos coincidente con la divisoria
de agua superficial, a partir de la cual comenzaria el acuifero de Uspallata.

e Acuifero de Uspallata: El area superficial del acuifero de Uspallata es de 195 km?
aproximadamente y su profundidad media estimada varia entre 80 y 120 m. La
principal fuente de recarga son los arroyos que bajan del flanco oriental de la
Cordillera del Tigre, siendo el piedemonte occidental de escasa importancia en este
sentido. La direccion del flujo de agua subterranea presenta una fuerte componente
Norte-Sur, siguiendo el eje de la cuenca, siendo la descarga natural en el rio
Mendoza.

Especificamente en el sector de interés, no hay datos preexistentes sobre el espesor de
los sedimentos acuiferos, razon por la cual sélo puede hacerse una estimacién en base a
los resultados de la exploracion realizada mediante Sondeos Eléctricos Verticales y
descripcion de pozos de monitoreo perforados, de los cuales se deduce que el relleno
cuaternario superaria los 250 metros en las partes mas profundas.

9.4.3.2. Actividades Desarrolladas
e FEtapa 1: Sondeos Eléctricos Verticales

Los estudios de prospeccion eléctrica se llevaron a cabo en dos periodos complementarios
entre si, ejecutandose diez SEVs en cada una de ellos. Siendo los primeros previos a la
ejecucion de perforaciones y los segundos posteriores a las mismas.

En base a las caracteristicas del instrumental geofisico disponible en cada periodo, se
procedié a la utilizacion de una configuracién electrodica Schlumberger en el primero
(SEVs 1 a 10) y una configuracién electrodica Wenner (SEVs 11 a 20) en el segundo. En
ambos casos la profundidad de investigacion se ubicé en los trescientos metros bajo la
superficie del terreno. (Capitulo 8.3 Anexos: Plano de detalle general del informe de Lucero
(2018) Recopilacién de informacion hidrogeoldgica en el entorno del PSJ, presente en
Anexo: ANX_02_ 08 Recopilacion_Hidrogeologica).

Las coordenadas de ubicacién de los primeros diez SEVs se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 9.26 Ubicacién de los SEVS

Sondeos primera etapa Y (Campo Inchauspe) X (Campo Inchauspe)
SEV 1 2464054 6422661
SEV 2 2464557 6426836
SEV 3 2465123 6430374
SEV4 2467706 6436907
SEVS 2458075 6434367
SEVE 2457474 6436319
SEV7 2466358 6433967
SEV 8 2463138 6431115
SEV 9 2461581 6432030
SEV 10 2480072 6432282

Fuente: Lucero (2018)

En todos los sondeos, en lineas generales, se puede definir una capa superior de mediana
resistividad, que corresponderia a los sedimentos de relleno actual, una capa intermedia
altamente resistiva, que corresponderia al relleno aluvial seco de la cuenca o con escasa
humedad, y una tercera capa algo mas conductiva que estaria indicando el comienzo de la
zona saturada.

Luego de analizados en forma individual, (ver Capitulo 8.4 Interpretacién individual de
SEVs ejecutados en Etapa 1 (del informe de Lucero (2018) Recopilacién de informacion
hidrogeoldgica en el entorno del PSJ presente en
Anexo:ANX 02 08 Recopilacion_Hidrogeologica) los SEVs fueron integrados en dos
perfiles, de orientacion general Sur — Norte (Perfil Eléctrico 1) y Oeste — Este (Perfil
Eléctrico 2 - Capitulo 8.5 Perfiles eléctricos correspondientes a SEVs ejecutados en Etapa
1 del informe Lucero (2018) Recopilacién de informacion hidrogeoldgica en el entorno del
PSJ presente en Anexo ANX_02_08_Recopilacion_Hidrogeologica ).

Resultados y conclusiones obtenidas en la Etapa 1
PERFIL ELECTRICO 1: direccion Sur —Norte. SEV 1, SEV 2, SEV 3, SEV 7y SEV 4

Los datos integrados de los SEV 1, 2, 3, 7 y 4 en un perfil Norte-Sur, sobre la ruta provincial
N° 39, permiten definir la existencia de tres capas eléctricas bien diferenciadas:

+ Capa Resistiva 1: de resistividades variables (95 a 430 Q.m), corresponde al relleno
actual del valle. El espesor de esta capa no supera los 10 metros de profundidad.

+ Capa Resistiva 2: horizonte altamente resistivo con algunas intercalaciones de
resistividad intermedia, corresponde a los distintos niveles aluviales no saturados que
rellenaron el valle durante el cuaternario.

+ Capa Resistiva 3: a partir de cierta profundidad, la resistividad tiende a disminuir,
indicando el inicio de la zona saturada. Los sedimentos serian los mismos que en la
capa anterior.

Se observa que existe una profundizacion del horizonte mas conductivo (capa 3) hacia el
Sur (SEV 1), con el consiguiente aumento de espesor aluvional. Los SEVs realizados al
Norte (SEV 7 y SEV 4) poseen distintas caracteristicas que el resto, pero esta diferencia
podria deberse a que, en ese tramo del perfil, la ruta se aproxima a precordillera, y los
sedimentos atravesados no serian los mismos.

IF-2025-00280085-GDEM ZA-MINERIA

- 000204 - 137



PERFIL ELECTRICO 2: direccién Oeste-Este. SEV 6, SEV 5, SEV 10, SEV 9, SEV 8y
SEV 3.

Los sondeos que integran este perfil, SEV 6, 5, 10, 9, 8 y 3, presentan caracteristicas muy
distintas, debido a su posicién relativa dentro de la cuenca. Los SEV 9, 8 y 3 se puede
considerar que se emplazan en la parte mas profunda del perfil, y por lo tanto con mayor
espesor de relleno aluvional. El nivel saturado estaria desde los 100 metros al Este a mas
de 200 al Oeste.

Los SEV 10y 5 estarian proximos al borde occidental de la cuenca, habiéndose alcanzado
a determinar una capa altamente resistiva que corresponderia a basamento.

El SEV 6 merece un tratamiento distinto, ya que se realiz6 dentro de la llanura aluvial actual
del Arroyo del Tigre, con condiciones muy particulares. En este SEV, se identifica un nivel
saturado a partir de los 20 metros, y se continuaria por lo menos hasta mas alla de los 90
metros de profundidad (Ver Capitulo 8.4 Anexos. Perfil Eléctrico 1 y 2, correspondiente a
SEVs 1 a 10 del informe Lucero (2018) Recopilacion de informacién hidrogeoldgica en el
entorno del PSJ presente en Anexo: ANX_02_08 Recopilacion_Hidrogeologica).
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Figura 9.7 Perfiles eléctricos correspondientes a SEV ejecutados en Etapa 1
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Cada uno de las SEV en forma individual se pueden analizar en profundidad en el reporte
de Lucero de 2018, que se adjunta como Anexo:
ANX_02_08_Recopilacion_Hidrogeologica.

e Etapa 2: ejecucion de pozos de monitoreo

Luego de analizados los resultados obtenidos en la Etapa 1 y con el objeto de interpretar
la dindAmica subterranea se establecieron 4 (cuatro) ubicaciones de interés para la
ejecucion de pozos de monitoreo y control de capa freatica. (Ver Capitulo 8.3 Anexos:
Plano de detalle general del informe de Lucero (2018) Recopilacién de informacion
hidrogeolégica en el entorno del PSJ presente en Anexo:
ANX_02_08_Recopilacion_Hidrogeologica).

Las perforaciones proyectadas se realizaron con el objeto de determinar la presencia de
agua, profundidad de emplazamiento y calidad fisico quimica de la misma en el entorno al
PSJ, que permitan generar una linea base para la planificacion y disefio de estrategias de
proteccion y conservacion del recurso, como asi también la implementacion de programas
de monitoreo que anticipen cualquier proceso de degradacién como consecuencia de la
actividad minera a desarrollar. La ubicacion y profundidad alcanzada fue la siguiente:

Tabla 9.27 Ubicacion de pozos

IDENTIFICACION ¥ (Campo Inchauspe) X [Campo Inchauspe) Profundidad (m)
S5J PM 1 2457356 6436273 70
sJ PM 2 2463611 6430962 150
S5J PM 3 2464853 6437457 150
5J PM 4 2460266 6429756 250

Fuente: Lucero (2018)

En el pozo SJ_PM_1, situado proximo al ingreso del A° del Tigre a valle aluvional, tuvo por
objeto actuar como pozo blanco (control). Los pozos SJ PM 2, SJ PM 3y SJ PM 4 se
situaron de manera de comprobar la existencia de vinculacibn o no entre sus niveles
piezométricos.

Las tareas de perforacion fueron llevadas a cabo por la Compafiia Patagonia Drill. Durante
la ejecucion de las mismas, se realizé la direccidn técnica de la obra, se analizaron las
muestras recuperadas en boca de pozo y se corrié un perfilaje eléctrico. Con estos datos
se definieron las especificaciones técnicas para el proyecto de entubacién,
estableciéndose la longitud de la rejilla, tamafio y forma de las ranuras, caracteristicas del
“relleno de grava" y terminacion de la obra en superficie. (Capitulo Anexo 8.6 Perfil Eléctrico
y Diagrama de Entubacion en pozos perforados durante Etapa 2 del informe Lucero (2018)
Recopilacién de informacion hidrogeoldgica en el entorno del PSJ presente en Anexo:
ANX 02 _08_Recopilacion_Hidrogeologica).

Una vez finalizadas las operaciones, se tomaron muestras del acuifero freatico y se

determind el nivel estatico de cada perforacién. Con los datos obtenidos de la zona

saturada, y su integracién con los resultados de los SEV, se obtuvieron, entre otras, las

siguientes conclusiones:

+ Las perforaciones SJ_PM_2 y SJ_PM_3 se encuentran en subcuencas diferentes,
separadas probablemente por un alto estructural.

« El agua proveniente del Arroyo del Tigre, aportaria hacia la Cuenca de Yalguaraz y
hacia un depocentro situado al Sur de la divisoria superficial, pudiendo estar
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comunicado con el acuifero Uspallata. (Este concepto fue descartado luego de
ejecutada la Etapa 3).

En base a estos resultados, analizando los datos obtenidos en las Etapas 1 y 2 de los
estudios efectuados, se definié una nueva etapa exploratoria (Etapa 3), consistente en 10
(diez) SEVs 4 (cuatro) Pozos Exploratorios, para definir si subterraneamente el Arroyo del
Tigre se vincula con el acuifero Uspallata.

Caracteristicas técnicas de las perforaciones ejecutadas

Todas las perforaciones se construyeron en un diametro que permitiera la entubacion de
cafieria de 4” de diametro con al menos 20 metros de filtro ranurado de 2 mm de abertura.

Toda la longitud de la zona de filtros fue engravada incluso 10 metros por encima de los
mismos. La grava colocada fue del tipo seleccionada de un didmetro no menor de 4 mmy
no mayor de 6 mm. Por encima del empaque de grava se colocé un sello de bentonita
granular, de aproximadamente 5 m de longitud. Por encima de la bentonita se colocé
material de rechazo hasta 1m por debajo de la boca de pozo. Como existe un dUnico nivel
acuifero, no fue necesaria la aislacion mediante la construccién de anillo de cemento.

En superficie se realizé un dado de hormigén de manera que la cafieria camisa quedase
asegurada y sin movimiento. La boca de la perforacion se tap6 en forma segura, para evitar
el ingreso de elementos que puedan inutilizar la perforacion.

Pozo de Monitoreo SJ_ PM 1
Patagonia Drill = 06/01/2007 al 12/01/2007

Luego de analizar el perfilaje eléctrico se define el siguiente proyecto de entubacion de
pozo:

+ Desde superficie hasta los 32 m de profundidad: colocar cafieria ciega de PVC de 4”.

«+» Desde los 32 m hasta los 52 m: cafieria filtros ranurados de PVC de 2 mm de abertura
de ranura.

+ Desde los 52 m hasta los 58 m: cafieria ciega de PVC de 4.

«+» Desde los 58 m hasta los 70 m: cafieria filtros ranurados de PVC de 2 mm de abertura
de ranura.

+ Desde 70 m hasta los 73 m: cafio ciego con puntera.

Se determindé la presencia de un acuifero colgado a 20 metros de profundidad y la napa
freética a 50.69 metros.

Analizadas las muestras provenientes de la perforacion, se obtuvo el siguiente perfil de
sedimentos atravesados:
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Tabla 9.28 Perfil de sedimentos atravesados

Profundidad (m) Litologia
0-3 Grava gruesa con arena media, grisacea.
3.5 Ar_ena limosa blanguecina con clastos de grava gruesa parda
grisacea.
&-10 Arena fina limosa con arena media subordinada pardo-blanguecina
10-11 Grava media con arena fina a media pardo-grisdcea.
11-12 Clastos de grava gruesa color pardo
12-13 Grava media a gruesa grisacea.
13-19 Grava media a gruesa con arena fina en su matriz.
18-22 GGrava fina con arena media color pardo
22-27 Grava media arenosa pardo-rojiza.
27-28 Grava media gris oscura
28-44 Grava media con arena media subordinada pardo-rojiza.
44-47 Grava fina con arena media color pardo.
47-49 (Grava gruesa
49-52 Grava gruesa a media con arena
52-53 Grava gruesa
53-58 Grava fina a media parda
58-60 Grava parda con arena fina y limo color pardo
60-69 GGrava gruesa conglomeradica pardo rojiza.
69-73 Grava media arenosa.

Fuente: Lucero (2018)

Fotografia 9.3 y Fotografia 9.4 Detalle de las tareas de perforacién correspondientes
al pozo SJ_PM 1.
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Fuente: Lucero (2018). Laimagen de laizquierda corresponde a mediciones del nivel de agua en boca de pozo,
registrandose el acuifero freatico a los 50,68 m. La fotografia de la derecha muestra en detalle la perforacion.

Pozo de Monitoreo SJ_PM_2
Patagonia Drill — 15/12/2006 al 20/12/2006

Una vez analizado el perfilaje eléctrico y comparado con el muestreo de boca de pozo, se
decidi6 entubar el sondeo segun el esquema que se detalla a continuacion:

« Desde 0.00 m hasta los 116 m: colocar caferia ciega de PVC de 4” de diametro,
compuesta de 29 piezas de 4 m cada una.

+ Desde los 116 m hasta los 152 m: colocar 9 piezas de 4 m de filtros ranurado de PVC
de 2 mm de abertura de ranura.

« Por debajo colocar una puntera que a la vez hace de tapén de fondo.

Se determind la profundidad de la napa freatica en 147 metros.

Fotografia 9.5 y Fotografia 9.6 Detalle de las tareas de perforacion correspondientes
al pozo SJ_PM 2

Fuente: Lucero (2018)
Pozo de Monitoreo SJ_PM 3
Patagonia Drill — 06/04/2007 al 19/04/2007

Efectuado el perfilaje eléctrico, analizado el mismo y comparadas las curvas obtenidas con
el muestreo de boca de pozo, se define el siguiente esquema de entubacion:

« Desde superficie hasta los 91 m de profundidad: colocar cafieria ciega de PVC de 4”.

« Desde los 91 m hasta los 103 m: cafieria filtros ranurados de PVC de 2 mm de ranura.

« Desde los 103m hasta los 119 m: cafieria ciega de PVC. de 4”.

« Desde los 119 m hasta los 135 m: cafieria filtros ranurados de PVC de 2 mm de abertura
de ranura.

% Desde 135 m hasta los 139 m: cafio ciego con puntera.

Se determino la profundidad de la capa freatica en 123 metros.
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Analizadas las muestras provenientes de la perforacion, se obtuvo el siguiente perfil de
sedimentos atravesados:

Tabla 9.29 Perfil de sedimentos atravesados

Profundidad (m) Litologia
06 Eqnglumﬁadu polimictico con clastos predominante de grava gruesa,
arisacea.
6-12 Grava media a fina pardo grisacea.
1218 Arena fina a media pardo rojiza.
1842 Grava conglomeradica polimictica pardo-grisdcea.
42-46 Arena fina a media
45-50 Grava gruesa a media.
50-58 Arena media a gruesa.
56-58 Arena fino limosa.
58-70 Arena media a gruesa con grava intercalada.
T0-74 (Grava media gris oscura
74-78 Grava media a gruesa con intercalaciones limosas.
T8-86 Arena gruesa a media.
86-02 Arena fina a media.
96-08 Grava fina con arena media.
98-104 Arena fina limosa
104-108 Grava media con intercalaciones areno limosas.
108-118 Arena fina a media.
118-138 (rava gruesa conglomeradica.
138-142 Limo-arcilla arencsa pardo amarillenta.
142-156 (rava gruesa pardo verdosa (roca)

Fuente: Lucero (2018)

Fotografia 9.7 y Fotografia 9.8 Detalle de las tareas de perforacién correspondientes
al pozo SJ_PM 3

Fuente: Lucero (2018). Nota: Se aprecian el equipo de perforacion y sistemas auxiliares dispuestos en la
locacion.
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Pozo de Monitoreo SJ_PM_4
Patagonia Drill — 19/04/2007 al 08/05/2007
Realizado el perfilaje eléctrico, se analiza y se define el siguiente proyecto de entubacion:

Desde superficie hasta los 200 m de profundidad: colocar cafieria ciega de PVC de 4.
Desde los 201 m hasta los 249 m: cafieria filtros ranurados de PVC de 2 mm de abertura

de ranura.
« Desde los 249 m hasta los 250 m: cafieria ciega de PVC. de 4”.

@,
0’0
@,
0’0

Se determind el nivel freatico a los 200 metros bajo superficie

Analizadas las muestras provenientes de la perforacion, se obtuvo el siguiente perfil de
sedimentos atravesados:

Tabla 9.30 Perfil de sedimentos atravesados

Profundidad (m) Litologia
06 Grava gruesa \'.'l}:l'l.f.:ll::ll'.l'.li—.'ﬂ-ll:.ﬁl.‘a de elastos angulosos a subangulosos,
coloracidn pardo blanquecina.
G-10 (rava media y arena fina pardo grisdcea.
10-24 [}r_H\-r'H gruesa conglomeriadica, clastos angulosos, coloraciin pardo
grisdcea.
24-30 Grava media conglomeridica.
30-38 Arena gruesa v grava fina coloracidn pardo grisficea.
35-B8 Grava gruesa conglomeridica grisicea.
BE-092 Grava fina arenosa.
92-96 (rava gruesa.
96-100 Arena fina a media grisdcea.
100-126 Grava gruesa conglomeradica grisdcea, clastos redondeados a
subangulosos.
126-138 Arena media grisdicea.
138-150 (irava gruesa arenosa grisicea.
150-164 Grava gruesa, gris blanquecina.
164-168 Arena media gris verdosa.
168-174 Arena media pardo rojiza.
174-178 Grava gruesa, clastos angulosos,
178-184 Grava fina a media pardo rojiza.
184-196 Grava gruesa grisdeea.
196-198 Arena media a fina gris oscura.
198-228 Grava gruesa grisdcea con clastos angulosos.
228-254 Grava fina a media arenosa grisdces verdosa.

Fuente: Lucero (2018)
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Fotografia 9.9 y Fotografia 9.10 Detalle de las tareas de perforacidén correspondientes
al pozo SJ_PM_4.

Fuente: Lucero (2018). Se aprecian cafios de entubacion (imagen izquierda) y la torre de perforacién junto a
un equipo generador de electricidad (fotografia derecha).

Resultados obtenidos en la Etapa 2

En esta etapa de estudios se perforaron cuatro pozos exploratorios, obteniéndose las
conclusiones y recomendaciones que siguen:

« El pozo SJ_PM_3 fue el Gnico que atravesé todo el espesor aluvional, alcanzando
al basamento hidrogeoldgico a los 142 metros.

% En la perforacion SJ_PM_2 el nivel de agua esta casi en la Ultima parte de la
entubacion, con variaciones estacionales, pero no hay correspondencia entre este
nivel y el correspondiente al pozo SJ_PM 1.

+» Integrando estos resultados con la interpretacién de los SEV7 y SEV4, y teniendo
en cuenta los afloramientos rocosos correspondientes al Cerro del Tigre y unidades
menores, se podria inferir que en este sector existiria un bloque de basamento mas
elevado respecto al circundante. Este bloque elevado, dividiria las aguas
subterraneas en este sector, y no existiria comunicaciéon entre ambas subcuencas.

« El arroyo del Tigre aportaria a lo ancho de todos sus conos, tanto el actual como
los antiguos, por lo tanto, recargaria tanto las aguas subterraneas cuyo flujo migran
hacia Yalguaraz, como también las que tienen tendencia hacia el depocentro
ubicado al Sur, denominado Barreal de Las Lomadas.

« Aunque el area superficial del valle de Uspallata se desarrolla a lo largo de una
Unica depresion tectonica de unos 40 km de largo, el comportamiento de la cuenca
subterranea difiere de este modelo, existiendo subdivisiones locales de gran
importancia.

Etapa 3: ejecucion de nuevos Sondeos Eléctricos Verticales (SEVs)

En base a los resultados obtenidos en los SEVs realizados en la Etapa 1 (del informe de
Lucero (2018) Recopilacion de informacion hidrogeoldgica en el entorno del PSJ presente
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en Anexo: ANX_02_08_Recopilacion_Hidrogeologica), y luego de analizados los
resultados obtenidos por las perforaciones en la Etapa 2, se decidi6 complementar estas
etapas a través de nuevos sondeos eléctricos y perforaciones exploratorias a los fines
definir la existencia de alguna barrera estructural que separara en profundidad los acuiferos
Yalguaraz y Uspallata.
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Mapa 9.25 Plano de detalle general de actividades realizadas
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Para determinar el emplazamiento de los mismos, se realiz6 una nueva interpretacion de
la hidrologia superficial, en un area mayor que la establecida en las etapas anteriores,
hasta donde se suponia existiria la separacion de los acuiferos.

A los fines de cumplimentar con esta etapa del estudio se procedié a realizar diez SEVs,
cuya ubicacion se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 9.31. Ubicacién de los SEVs

Sondeos segunda etapa ¥ (Campo Inchauspe) X [Campo Inchauspe)
SEV 11 2465436 6409780
SEV 12 2464842 6412258
SEV 13 2467564 6410864
SEV 14 2463666 6415810
SEV 15 2463377 6418068
SEV 16 2463786 6421279
SEV 17 2464114 6423897
SEV 18 2465076 6425064
SEV 19 2464643 6433704
SEV 20 2468043 6439312

Fuente: Lucero (2018)

A los efectos de interpretar la situacién hidrogeoldgica del sector, los sondeos realizados
en esta etapa y los sondeos anteriores, se realiz6 un perfil de resistividad en sentido
longitudinal al valle y se correlacionaron los distintos horizontes o capas resistivas
identificadas. (Ver Perfil eléctrico integral de SEVs ejecutados durante Etapa 1 y 2 del
informe de Lucero (2018) Recopilacion de informacién hidrogeoldgica en el entorno del
PSJ presente en Anexo: ANX_02_08_Recopilacion_Hidrogeologica)

Conclusiones y resultados obtenidos en la Etapa 3

En todos los sondeos, en lineas generales, se puede definir una capa superior con alta
resistividad, que corresponderia a los sedimentos de relleno actual de la cuenca, con un
espesor medio de algo mas de 150 metros, que tiende hacia un horizonte conductivo, el
cual probablemente indique el comienzo de la zona saturada. Algunos de los SEV indican
la presencia de una capa resistiva al final del mismo, que podria corresponder al basamento
hidroldgico.
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Figura 9.8. Perfil eléctrico integral de SEVs ejecutados durante Etapaly 2
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Etapa 3: construccién y ensayo del pozo de bombeo SJ_PE_5

Antes del desarrollo especifico de esta etapa 3, es valido mencionar que solo se expondra
una breve resefa del pozo y ensayo de bombeo, ya que como se explicara mas adelante no
resulto ser representativo del medio acuifero por su mala ubicacion para tal fin. Todo el detalle
del mismo se encuentra en Lucero (2018) Recopilacién de informacion hidrogeoldgica en el
entorno del PSJ: ANX_02_08_Recopilacion_Hidrogeologica.

Pozo Exploratorio PE_SJ_05

Una vez realizados e interpretados los SEVs en conjunto con los demas datos recogidos del
area, se definié el sitio de emplazamiento de la perforacion para el pozo exploratorio
PE_SJ_05, ubicado 67 m al Oeste del pozo SJ PM_03. (SJ_PM_05: bajo coordenadas Y
2464195; X 6423349)

El esquema en definitivo para esta perforacion fue el siguiente:

e Desde 0,00 metros hasta los 129,00 metros de profundidad, se colocé cafieria ciega
de acero, nueva, de 12” de diametro nominal y 6,4 mm de espesor de pared.

e Desde 129,00 metros de profundidad hasta los 154,00 metros de profundidad se
colocaron 25 metros de filtros ranurados de acero al carbono reforzados de 12” de
diametro y 2 mm de abertura de ranura los primeros 20 metros mientras que entre los
149,00 metros de profundidad y los 154,00 metros de profundidad se colocaron filtros
de 1,5 mm de abertura de ranura.

e Desde los 154,00 metros de profundidad hasta los 160,00 metros de profundidad se
colocd un cafo ciego de acero, nuevo, de 12" de diametro nominal y 6,4 mm de
espesor de pared, con un tapén de fondo de cemento.

Analizadas las muestras provenientes de la perforacién, se obtuvo el siguiente perfil de
sedimentos atravesados:
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Tabla 9.32. Perfil de sedimentos atravesados

PROFUNDIDAD (M) LITOLOGIA
0.6 Conglomerado polimictico con clastos predominante
de grava gruesa, grisicea.
6-14 Grava media a fina pardo grisicea.
14-21 Arena fina a media pardo rojiza.
21-27 Grava conglomeradica polimictica pardo-grisicea.
27-42 Arena fina a media
42-51 Grava media.arenosa.
51-67 Arena media a gruesa.
67-80 Grava media gris oscura
80-85 Arena media a gruesa con grava intercalada.
85-94 Grava media gris oscura
94-97 Grava media a fina, con intercalaciones limosas.
97-125 Grava media gris oscura
125-129 Limo-arcilla arenosa pardo amarillenta
129-146 Grava gruesa conglomeradica.con arena media.
147-150 Arena fina limo arcillosa
150-162.5 Grava gruesa pardo verdosa (roca)

Fuente: Lucero (2018)

El objetivo en esta etapa de evolucion del conocimiento hidrogeoldgico en el area de estudios
fue construir una perforacién que permitiera extraer un volumen de agua suficiente para poder
determinar los parametros hidraulicos que caracterizan al acuifero existente en profundidad.

Para lograr este objetivo se partié del conocimiento sobre la existencia de un acuifero con un
nivel estatico ubicado a unos 123 metros de profundidad, que podria tener un espesor
saturado de aproximadamente 30 metros, y que, por debajo del mismo, existiria el basamento
hidrogeoldgico.

Este conocimiento previo se habia obtenido a partir de la construccién del pozo SJ_PM_3,
existente en inmediaciones de la ubicacion propuesta para el pozo de bombeo. Se proyectd
la construccion de una perforacion que deberia alcanzar una profundidad exploratoria de 160
metros, tras lo cual se debia efectuar un perfilaje eléctrico para evaluar junto con el analisis
de las muestras de boca de pozo, cual seria el esquema de entubacion mas conveniente.

Se debidé en principio determinar la ubicacion de la nueva perforacion considerando la
posibilidad de utilizar uno de los pozos de monitoreo como pozo de observacion, por lo tanto,
se penso en ubicarlo a solo 70 metros al Noroeste del pozo SJ PM_3, ya que se deseaba
determinar el comportamiento del acuifero en cercanias del area de recarga directa.

Una vez finalizado el ensayo de bombeo (ver ANEXO 8.9 Construccion y ensayo del pozo de
bombeo SJ PE_5 del informe de Lucero 2018, Recopilaciéon de informacién hidrogeolégica
en el entorno del PSJ presente en Anexo: ANX 02 08 Recopilacion_Hidrogeologica), se
establecieron los siguientes parametros para pozo en estudios:

DS

» El estatico del pozo de bombeo SJ_PE_5 se establecié en 123,79 mbbp.

» El nivel estatico dentro del pozo SJ_PM_3 de observacion se establecié en los 123,02
mbbp, no obteniéndose variacion alguna de este nivel durante el tiempo que duro el
ensayo.

DS

IF-2025-00280085-GDEM ZA-MINERIA

152
- 000219 -

X




e Ladistancia entre el pozo de observacion y el pozo de bombeo se estableci6 en 67
metros.

e El caudal de ensayo fue de 8.500 I/h.

e Ladepresion del nivel en el pozo de bombeo SJ_PE_5 durante el ensayo fue de 29,25
m.

e Elindice de Productividad se estableci6é en 0,29 m¥%h x m

Una de las causas por las que se estima que el acuifero captado no tuvo una produccién
acorde a lo esperado y tampoco se registro variacion en el pozo de observacion SJ_PM_3
puede ser por la presencia de alguna estructura geolégica (falla) que se encuentre en la zona
de influencia directa del pozo SJ_PE_5, provocando una gran depresion en el punto de
captacion.

Esta falla confirma que el Arroyo El Tigre se insume y solo contribuye a aportar agua a la
Ciénaga en forma subterranea. El agua que aflora en la Ciénaga es la que aporta el sector
sur denominado “Mogote de los Ultimos Pozos”.

Otras de las razones que se deben considerar para explicar la baja produccion de la
perforacion PE SJ 05 es que la misma se encuentra construida en la zona de recarga directa
del acuifero, con una gran pendiente, lo que podria provocar que el agua dentro del cuerpo
del acuifero se encuentre en transito como suele pasar en las cabeceras de las cuencas.
Debido a esto no conforma un reservorio estable y por lo tanto las producciones son bajas.

9.4.3.3. Resultados obtenidos

Del informe de Lucero (2018) Recopilacién de informacion hidrogeoldgica en el entorno del
PSJ (presente en Anexo: ANX 02 08 Recopilacion_Hidrogeologica) se obtuvieron las
siguientes conclusiones y resultados:

1. Dado que no se tenia conocimiento cierto respecto a la relacion de los sedimentos
cuaternarios existentes y los probables niveles de saturacion, se avanz6 segun un plan
completo, I6gico y acertado en el conocimiento hidrogeoldgico. Este en principio por medio
del método de geofisica, conocido como geoeléctrica, construyé una serie de sondeos
eléctricos verticales, que permitieron determinar el posible espesor de sedimentos saturados
y la profundidad a la que se podria encontrar dicho nivel de saturacion. Esto permitié poder
desarrollar luego la etapa de perforacién de forma mas selectiva y eficiente, que consolido la
informacion.

2. Sereconoce el punto de recarga del acuifero mas importante en las infiltraciones del arroyo
El Tigre, desarrollado sobre un cono labrado en épocas geoldgicas recientes, tiene un sentido
aproximado de escurrimiento Oeste-Este y si bien sus aguas escurren de manera superficial
al bajo deposicional que conforma la ciénaga del Yalguaraz, por trayectos lo realiza de manera
subterranea ya que por ejemplo se infiltra totalmente antes de llegar a su interseccion con la
ruta provincial N° 39. Se ha podido comprobar que en realidad el curso superficial del arroyo
varia permanentemente, pero por lo general llega hasta las cercanias del afloramiento
Cerrillada del Tigre infiltrdndose a veces aguas abajo de esta linea y otras veces aguas arriba
de la misma.

3. Los SEVs ejecutados en la primera etapa, (distribuidos en dos perfiles, uno en sentido Este-
Oeste, y el otro en sentido Norte-Sur) permitieron inferir el espesor de sedimentos en algunos

sectores superaba los 200 metros de profundidad y que el nivel de saturacion estaba en
algunos lugares por debajo de los 150 metros de profundidad.
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4. Se determin6 ademds que en la zona donde el arroyo El Tigre llega al valle de inundacion,
en cercanias del pozo SJ_PM_01, el espesor del relleno de sedimentos cuaternarios no
superaba los 100 metros y que el nivel del agua se encontraba aproximadamente en los 25
metros de profundidad.

5. La perforacion llamada Pozo de Monitoreo N° 1 (SJ_PM_1), denominada también Pozo
Blanco, por encontrarse ubicada agua arriba del proyecto, establece las condiciones de
recarga para el acuifero desde el arroyo el Tigre y permitié determinar la presencia de un
acuifero colgado a 20 metros de profundidad y la napa freatica a 50.69 metros.

6. Los resultados obtenidos de SJ_PM_2 coincidieron con lo inferido por la investigacion
geofisica de superficie, aunque no pudo alcanzarse la base hidrogeoldgica que era uno de los
objetivos para esta perforacion, pero se determiné la profundidad de la napa freatica en 147
metros.

7. La tercera de las perforaciones (SJ_PM_3) se la ubicé sobre la misma cota que el Pozo de
Monitoreo N° 2 para tratar de definir la regularidad de las isopiezas a lo largo de toda la zona.
Los resultados obtenidos en esta perforacion fueron muy importantes, ya que no hubo
coincidencia de las cotas piezométricas en las dos perforaciones a pesar de coincidir en la
cota topografica. Se determiné aqui que la profundidad de la napa freéatica es de 123 metros.
Por otra parte, esta perforacion logré llegar hasta la base hidrogeoldgica compuesta por las
filitas de la Formacion Yalguaraz, o sea pudo determinarse el espesor del acuifero para esta
area del proyecto.

8. El cuarto pozo de monitoreo (SJ_PM_4) se construyé al Sureste del yacimiento con la
intencion de determinar si habia coincidencia con las presunciones respecto al nivel de
saturacion. Se pudo comprobar que el nivel piezométrico fue acorde a lo esperado y
coincidente con lo determinado en los estudios de prospeccion geofisica. En esta perforacion
no se llegd a la base hidrogeoldgica, a pesar de haberse entrado mas de 30 metros en el
acuifero, o sea la situacion fue diferente a lo determinado en el Pozo de Monitoreo N° 3. Se
determind el nivel freatico a los 200 metros bajo superficie.

9. Sobre la base de los datos obtenidos se pudieron realizar algunas consideraciones respecto
a que el acuifero actual conformado por la infiltracion del arroyo El Tigre, el cual estaria
desvinculado de los acuiferos existentes sobre los conos antiguos o al menos tienen un
espesor diferente (acuifero colgado del pozo 1) y una dindmica de recarga distinta.

10. Finalmente, luego de los trabajos realizados, se puede definir que el acuifero de Yalguaraz
y Barreal de la Lomada, esta alojado en una depresién de una extension aproximada de 150
km?, rellena por sedimentos cuaternarios con espesores superiores a los 200 metros. Al Norte
estd separado de la cuenca de Calingasta por un alto estructural conformado por rocas de
precordillera, mientras que su limite Sur se define en las inmediaciones del alto estructural
mMAas 0 menos coincidente con la divisoria de agua superficial, a partir de la cual comenzaria
el acuifero de Uspallata.

A continuacion, se observa la cuenca determinada por el estudio Actualizacion del Estudio de
Cuencas (SRK, 2018).
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Mapa 9.26 Cuenca Subterranea Yalguaraz

Satwrw b coorcraded: Gasss Kadger P 2 - Camse Tocmaxe 80

C:) Comrca Yabguene g g — ute prercwd
Deesgye ::::::,:’ Comams imemn Sam e
o [ I } Tintakacain del groyiany Lmte proveod
. Pornpe w— R tn seccrwd

Fuente: Dibujado por GT en base a SRK 2018

- 000222 -

IF-2025-00280085-GDEM ZA-MINERIA

155




9.4.3.4. Parametros hidrogeoldgicos

En el marco PSJ, fue necesario ampliar el conocimiento hidrogeolégico en temas muy
especificos como, definiciones de la base hidrogeolégica, parametros hidraulicos y
vulnerabilidad asociada. Estos puntos los desarroll6 SRK, en dos informes de 2008 y 2018, la
informacién mas relevante se resume a continuacion.

e Paradmetros Hidraulicos

En el informe SRK Consulting SA. (2008), se sintetizan las actividades realizadas en el PSJ,
referentes al tema Hidrogeologia. En el mismo, se han obtenidos datos de permeabilidad a
través de pruebas de packer en los sondajes geotécnicos en perforacion en el sector del tajo,
ademas de la medicién de niveles en los sondajes existentes en toda la zona de estudio que
involucra los sitios de disposicion del depdsito de colas, escombreras y la planta de proceso
(Tabla siguiente).

Tabla 9.33. Datos de pruebas de packer en los sondajes geotécnicos

Sondaje  [Seccion Test (m) |Fecha Conductividad Hidraulica k |Unidad

Desde |Hasta |Prueba m/s m/d cm/s

SJ-MEC-08[225.50 [228.50 [10-09-2008 |6.9E-06 [5.9E-01 |6.9E-04 |arenisca con tramos
de conglomerado

SJ-MEC-02(132.00 [137.20 (14-09-2008 |4.9E-06 |4.3E-01 [4.9E-04 [arenisca

SJ-MEC-07/109.00 [112.70 [15-09-2008 [8.3E-06 |[7.2E-01 [8.3E-04 |arenisca con
fracturas menores

SJ-MEC-06[237.00 [240.85 [26-09-2008 [5.7E-06 |4.9E-01 [5.7E-04 |arenisca con
fracturas menores

SJ-MEC-04(132.50 |135.60 [28-09-2008 [8.4E-07 |7.2E-02 |8.4E-05 (intrusivo con
fracturas menores

Fuente: SRK, 2008.
Medicion Niveles de Agua Subterranea

Se revisaron 69 sondajes y pozos de observacion existentes en el area que involucra el sector
del tajo, escombreras, depésito de colas y planta de procesos.

Del total de puntos revisados, s6lo 6 sondajes evidenciaron la presencia de agua subterranea,
estos son los sondajes SIM-04, DDH-39, DDH-22, DDH-28 y los pozos de observaciéon M5 y
SJ-PM-1, la mayoria ubicados en la llanura, excepto el SJM-04, sondaje cercano al SJ-MEC-
02 gue recientemente ha sido perforado, por lo tanto, podria indicar agua de perforaciéon
inyectada al acuifero en forma local.

En términos generales se puede decir que el &rea del tajo no posee agua subterranea.
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Se agrega que, la mayoria de los sondajes revisados se encontraban embancados a
profundidades cercanas a los 30 m (tabla siguiente). A partir de la informacion recopilada en
terreno se puede decir preliminarmente que el agua subterranea en la llanura se encuentra
aproximadamente a 80 m de profundidad media, la que varia segun la morfologia especifica
en cada caso.

En los PACKER TEST, se han medido los siguientes coeficientes de permeabilidad:

SJ-MEC-08: k = 6.9E-06 m/s
SJ-MEC-02: k = 4.9E-06 m/s
SJ-MEC-07: k = 8.3E-06 m/s
SJ-MEC-06: k = 5.7E-06 m/s
SJ-MEC-04: k = 8.4E-07 m/s

La tabla siguiente indica la posibilidad de acuifero segun la (K) permeabilidad. Para la zona
seria Muy Baja, correspondiente a Pozos con caudal menor a un 1 I/s con 10 m de depresion
tedrica.

Tabla 9.34. Datos de pruebas de packer en los sondajes geotécnicos

Valores de la permeabilidad (K)
(Adaptado de Villanueva e Iglesias, 1984)
K (m/dia) Calificacion Posibilidades del acuifero

estimativa
K <102 Muy baja Pozos de menos de 1 I/s con 10 m de depresion tedrica.
102<K<1 Baja Pozos entre 1y 10 I/s con 10 m de depresion tedrica.
1 <K<10 Media Pozos entre 10 y 50 I/s con 10 m de depresion tedrica.
10 <K<100 Alta Pozos entre 50 y 100 I/s con 10 m de depresién teobrica.
100 <K Muy alta Pozos de méas de 100 I/s con 10 m de depresion tedrica

Fuente: SRK, 2008.
9.4.3.5. Base hidrogeoldgica

En el informe SRK (2018), se sintetiza la caracterizacion geologica local y los aspectos
tectonicos y estructurales relevantes, lo cual permite una mejor comprension de la
hidrogeologia de la zona de estudio.

Se presenta un perfil TEM de 25 kildmetros a lo largo de la ruta 149, realizado en el afio 2010
y cuatro perfiles transversales realizados en agosto de 2018. Este estudio permite observar
gue la cuenca hidrogeoldgica esta delimitada por zonas de alzamiento del basamento rocoso
y zonas de relleno aluvial con caracteristicas resistivas. Basado en lo anterior se infiere que
el limite sur de la cuenca hidrogeoldgica asociada a los arroyos El Tigre y Quebrada Seca,
coincide con la divisora entre las quebradas Seca y El Chiquero.
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Con los datos de los SEV (Sondeo Eléctrico Vertical), se han analizado los acuiferos del
sector, indicando las profundidades. Con esos perfiles se ha podido mejorar los informes
anteriores, en cuanto a indicar con mayor precision las profundidades, y, ademas, establecer
las rocas que los conforman.

Segun SRK Consulting SA. (2018), la modelacién, en las consideraciones mas desfavorables,
sefala una transferencia de humedad al suelo hasta una profundidad que no supera los 6
metros, mientras que el nivel freatico se encuentra a mas de 50 metros bajo el terreno.

Es importante destacar que, en el andlisis de este estudio los datos en relacion a los TEM y
SEV mas cercanos, muestran que la napa freatica se encuentra a mas 55 m de profundidad
(TEM LINE 1 58000E del Grupo Minero Aconcagua SRL y SEV 9, agua en acuifero 223 m).

Reinterpretacion de la geoeléctrica realizada hasta la actualidad por la UNSL 2024 “ESTUDIO
HIDROLOGICO E HIDROGEOLOGICO. PROYECTO MINERO SAN JORGE".

El trabajo presentado por la UNSL (2024) buscé profundizar los conocimientos de la
geoeléctrica ya obtenidos en aguas subterranea en los alrededores del PSJ, para poder
evaluar la potencial afectacion de obras industriales y en el sector, a continuacion, se
incorpora el resumen ejecutivo de del trabajo citado.

Para ello se reunio toda la informacién disponible a lo largo de distintas campafias y estudios
de investigacion, desde el afio 1996 hasta el afio 2023, tanto en la parte estructural como en
geofisica y evaluaciones de los recursos y los balances hidricos de la cuenca superior de las
cabeceras del Rio Uspallata. Los elementos considerados para este informe, abarcan la
agrupaciéon de una serie de perfiles geofisicos TEM (Transiente Electromagnético), sondeos
eléctricos verticales (SEV) y perforaciones de monitoreo de napas freaticas.

Ademas, se investigd la geologia estructural de la region y se vinculd su relacion con la
estructuracion e influencia en la disposicion de los diversos acuiferos. La idea fundamental
fue determinar la posicion espacial de toda la informacién obtenida con el fin de graficar y
obtener un criterio valido que permitiera evaluar la potencial afectacién del recurso hidrico
superficial, y/o la consecuente afectacién de las aguas subterraneas.

Se pudo conformar asi, un conjunto de datos suficiente y se diseié un basamento
hidrogeolégico para el area, que permitiera modelar su comportamiento en detalle.

El PSJ consta de 3 componentes mineros principales:

¢ El tajo, el cual ocupa una superficie de 138,19 ha

¢ Las escombreras donde se depositan los escombros generados durante la explotaciéon
del tajo, denominadas escombrera de estériles, escombrera de baja ley y escombrera
de Oxidos, las cuales ocupan una superficie de 114,86 ha, 101,70 ha y 0,53 ha,
respectivamente.

e El depdsito de colas donde se depositan las colas provenientes del proceso de
flotacibn del mineral, previamente espesadas. El depésito de colas ocupa una
superficie de 216 ha.

En cuanto al sector del tajo se valoraron todos los sondeos que habian sido medidos para
investigar la cota de las napas fredticas locales y se incorporaron los datos geofisicos mas
cercanos al sector, para aumentar el grado de confianza.

Como resultado de esto, para el sector del tajo, se puede determinar que las operaciones de
ingenieria no dejan expuesto algun acuifero en los sedimentos afectados por el minado. Lo
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cual excluye el ingreso de flujo de soluciones y afectacion de acuiferos locales, quedando el
ingreso de agua al tajo, restringido al fallamiento local que ataviese la excavacion.

Respecto del resto del area, se ha podido construir un modelo de las napas detectables a
través de los distintos sondeos en profundidad, tanto TEM, SEV y pozos de monitoreo, los
gue posicionan la superficie hidrogeoldgica a mas de 146 m de profundidad, por debajo de la
topografia donde se localizaran las futuras escombreras.

Los datos de permeabilidad de la zona del tajo, arrojan valores de permeabilidad baja (4.9E-
06 a 8.3E-06 m/s), indicando asimismo una baja infiltracion. Esto indica que la situacion del
tajo es muy favorable a la no afectacion del acuifero, como asi también sobre la posibilidad
de control sobre el mismo.

En el contexto general, los datos pluviométricos disponibles, asi como parametros de
permeabilidad, porosidad y niveles estimados de la napa freatica, indican que la vulnerabilidad
de los acuiferos es baja.

En cuanto al seguimiento hidraulico subterraneo se pudo establecer una superficie acuifera
discreta para distintos sectores del valle del Rio Uspallata y sus subcuencas.

De esta manera se pudo correlacionar la estructuracion regional que se dispone en varias
familias de fracturas Este-Oeste (+/- 20°) atravesando al valle que ocupa la cuenca y
afectando transversalmente a los acuiferos, desmembrandolos y fragmentandolos,
produciendo discontinuidades que se pueden ver a lo largo de varias secciones de los perfiles
TEM.

Asi también, se pudo determinar que la cuenca del Rio Uspallata, si bien muestra una
aparente continuidad superficial, hasta el limite entre las provincias de Mendoza y San Juan,
los dislocamientos de blogques estructurales, alcanzan a definir por lo menos tres tramos con
cierta identidad propia, en cuanto a depocentros locales.

Se reconocen asi, dos cuencas de altura representadas por el Barrial de la Lomada y la
Ciénaga de Yalguaraz. Estas cuencas estructurales del norte conforman un grupo que pueden
diferenciarse de las cuencas de Tambillos y Uspallata, las cuales se desarrollan plenamente
al sur en la divisoria hidrogeoldgica definida por Lucero (2018) e Ibafiez et al. (2021).

El caso especifico del Barrial de la Lomada, corresponde a un depocentro que se encuentra
en situacion de equilibrio y que compartiria aguas subterrdneas solo en el caso hipotético de
gue la evapotranspiracién sea superada por fuertes lluvias estacionales, caso que no tiene
registro histérico conocido (UNSL 2024).

De dicha informacién se puede interpretar que el agua subterranea se encuentra contenida
en subcuencas que, si bien estan conectadas morfolégicamente por su basamento, estan a

su vez separadas hidrogeol6gicamente por la dinamica de su flujo, generando un sistema
endorreico hacia el norte, en el limite con la provincia de San Juan.
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Fuente: UNSL, 2024

9.4.3.6. Calidad del agua subterranea

La calidad del recurso subterraneo de la cuenca de Yalguaraz, se encuentra documentada de
forma muy completa y con técnicas de vanguardia como son las isotopicas, que fueron
utilizadas por investigadores (Lana, et al 2021) para complementar la caracterizacion de
hidroquimica de esta cuenca.

Es este apartado, se expondran solo las conclusiones del informe denominado “First
conceptual hydrogeological model of two intermountain Andean Basins based on isotopes and
hydrochemistry”, Lana, N.B., Ibafiez, S., Salvi, N., Cicerone, D., Manzano, M., 2021. Las
conclusiones seran traducidas al espafiol a continuacion.

Es importante remarcar que, para la realizacion de ese trabajo, Estancia Yalguaraz y PSJ
brindaron total acceso, apoyo y participacion en la toma de las muestras, tanto superficiales
como de pozos, motivo por el cual los resultados le fueron siendo reportados a PSJ a medida
gue avanzaba el estudio.

Seguido a esa informacion, se desarrollard en este apartado una base de interpretacion por
parte de PSJ, que permite reforzar y particularizar la calidad del agua subterrdnea dentro del
area de proyecto y en funcién luego transito dentro del acuifero.
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9.4.3.7. Caracterizacion hidro-quimica e isotopica

A continuacién, la traduccién al espafiol, de las conclusiones obtenidas de Lana, et al 2021,
gue caracterizan al agua subterrdnea tanto en su composicién como en su procedencia.

“En el estudio se aplicaron técnicas hidroquimicas e isotdpicas para caracterizar e identificar
las fuentes de agua superficial y subterranea en dos valles intermontafiosos de la cordillera
de los Andes, la cuenca de Yalguaraz al Norte y la cuenca de Uspallata al Sur.

Para la cuenca de Yalguaraz, este estudio constituye el primer informe quimico e isotépico
sobre sus aguas. Una baja mineralizacién quimica y un tipo Ca-HCOS3 caracterizaron las
aguas de ambos sistemas hidrologicos. Esta facie quimica representa aguas provenientes
principalmente de la Cordillera Frontal hacia el O.

En cuanto a la composicion de isétopos estables de 62 H y 6180, las aguas de lluvia
mostraron un mayor enriquecimiento isotdépico que las muestras de aguas de arroyos,
manantiales y pozos. Entre ellos, se reportaron amplios rangos de variacion segun el periodo
de muestreo, y se observé un enriquecimiento temporal de is6topos pesados durante el
periodo estival.

Ademas, las composiciones isotopicas de las aguas subterraneas (manantiales y pozos) y de
los arroyos permanentes indican poca variacion estacional, lo que confirma que la principal
fuente de recarga de los acuiferos no proviene del agua de lluvia, sino de fuentes de
composicion isotopicamente mas estable, como los glaciares y otros cuerpos de hielo.

Estas fuentes se ubican en alturas de recarga superiores a los 3.900 m s.n.m, lo que enfatiza
la importancia de la Cordillera Frontal como principal zona de recarga de las cuencas. En
ambientes aridos, conocer el origen del agua y las fuentes de recarga es fundamental para
mejorar las redes de monitoreo y la prediccion de la disponibilidad de recursos, por ejemplo,
a través de mediciones de teledeteccion de glaciares, cobertura de nieve y control de la
contaminacion. Especialmente para la cuenca de Uspallata, el disefio de redes de monitoreo
deberia servir para monitorear posibles cambios y tendencias no deseadas en la cantidad y
calidad del agua en el acuifero.”

e Descripcion Hidroquimica de muestras relacionadas a PSJ

A continuacioén, se describen los resultados de dos de las muestras de agua de pozo del
informe anteriormente citado.

El estudio mencionado, cubri6é bajo su andlisis toda la subcuenca subterranea de Yalguaraz,
pero en sus resultados se observa una caracterizacion global del agua subterrdnea. El analisis
puntual de estas dos muestras seleccionadas, tiene por objetivo marcar la calidad del agua
en la zona de ingreso, analizar el transito y reflejar nuevamente la calidad a la hora de alcanzar
el punto de base local de afloramiento y evaporacion, antes de la introduccién de la actividad
minera en la zona.

Los pozos seleccionados se ven en la imagen a continuacion, siendo PSJ 01 el pozo mas
cercano a la recarga del acuifero, dado que se encuentra muy cerca del apice del abanico del
arroyo del tigre, principal responsable de la recarga subterrdnea (en adyacencias de PSJ). En
contra punto, el Pozo Agricola, denominado asi ya que se encuentra en cercania a la Ciénaga
de Yalguaraz y esta registrado por Estancia Yalguaraz para ese uso especifico ante el
Departamento General de Irrigacion.
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Tabla 9.35. Ubicacion de los Pozos seleccionados

Pozo Descripcion X Y

Pozo PSJ_1 cercano a larecarga del acuifero, cerca | 6436345 | 2457156
del apice del abanico del arroyo El
Tigre

Pozo Agricola cercania a la Cienaga de Yalguaraz y | 6446073 | 2466402
esta registrado por Estancia Yalguaraz
(DGI)

Fuente: GT Ingenieria, 2024
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Ya identificados y ubicadas las perforaciones elegidas, a continuacion, se detalla la quimica
de los mismos (tomadas el 17/2/2017):

Tabla 9.36. Resultados de los analisis

Elemento Unidad PSJ 01 f\gfgola A° El Tigre
Calcio mg/l 35,0 55,0 35,0
Magnesio mg/l 3,0 3,0 2,4

Sodio mg/l 572 26,0 4,1
Potasio mg/l 1,9 29 11
Bicarbonato mg/l 64,0 215,0 65,0
Sulfato mg/l 49,0 8,0 40,0
Cloruro mg/l 2,2 20,6 3,0
Conductividad puS/cm 237 509 238

PH 7,6 8,2 8,1

Fuente: PSJ 2024

Como se puede observar en la tabla, también se incorporé la quimica del A° El Tigre tomada
en el mismo momento que la de los pozos sefialados, a fin de relacionar su quimica.

Hidrogeoquimica
Conceptos generales:

El analisis de la composicion hidroquimica del agua subterrdnea en cualquier regién, es
siempre una parte importante a tener en cuenta para comprender la evolucion geoquimica del
recurso a lo largo del tiempo y su recorrido a través del subsuelo de la cuenca en cuestion.

La etapa de infiltracion a través del suelo es relevante para la composicion quimica de un
agua subterranea. Con frecuencia, gran parte de la caracteristica geoquimica del agua se
obtiene en los primeros metros de su trayecto, aunque después haya recorrido varios
kilbmetros el subsuelo. Esto se debe principalmente a que las aguas en el suelo se tornan
principalmente acidas por reaccion con el CO que se encuentra en elevada concentracion en
los poros de los terrenos mas superficiales. Esta acidez hace que el recurso sea muy agresivo
con los silicatos y carbonatos, elementos que van siendo asociados al volumen en transito.

En este sentido, la composicion quimica puede aportar informacidon muy valiosa sobre el
comportamiento hidrogeol6gico regional, principalmente acerca del flujo subterraneo y a la

identificacion y caracterizacion de las areas de recarga y descarga, a lo que nos referimos
como evolucion geoquimica de las Aguas Subterraneas.
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En el caso de las perforaciones existentes en el area de estudio, ha sido posible comparar la
quimica tanto de la recarga (A° El Tigre), como de la zona de recarga hidrogeolégica (PSj_01)
y la descarga (Pozo Agricola) para la misma fecha dentro de la cuenca.

Caracteristicas Hidroquimicas (Calidad)

En cuanto a la calidad del recurso subterrdneo, destaca la evolucién, una modificacion
apreciable en los valores de algunos indicadores fisico-quimicos. Se detallan los mas
relevantes:

e Conductividad Eléctrica (CE): En el analisis correspondiente al muestreo realizado,
tenemos que el valor de CE en PSJ_01 fue de 237 uS/cm, que contrastado con el
Pozo agricola en 509 uS/cm, arroja en su comparacion la existencia de un aumento
aproximadamente un 114 % de la salinidad total del agua.

e Cloruros: Este ion s6lo manifiesta un incremento en su concentracion de un 836 %
(2.2 a2 20.6 mg/l).

e Sodio: Al igual que lo observado para el parametro CE, con la concentracion del ion
sodio, se ha podido observar un aumento proporcional también de un 400 % entre
ambas muestras. (5.2 a 26 mg/l).

e Bicarbonatos: La concentracion de este anién, ha aumentado en un 236 % aprox. entre
ambas muestras. (64 a 215 mg/l).

e Sulfatos: La concentracion del ion Sulfato, muestra una disminucién del orden del 83
% entre ambas muestras. (49 a 8 mg/l).

Para el caso del Magnesio, potasio y calcio: La concentracibn de estos iones han
incrementado, pero en porcentaje menos relevantes.

Finalmente, tenemos un aumento en el pH del agua entre los pozos observados, de 7.6 en
PSJ 1 a 8.2 Pozo Agricola, pero no asi entre el A° El tigre y el Pozo agricola, lo que valida la
tesis de que el valor de Ph de PSJ_1 es un resultado local del ingreso del agua al acuifero y
su reaccién con el CO; que se encuentra en elevada concentracion en los poros de los
terrenos mas superficiales, tornando al agua en estos sectores mas 4cidas.

Interpretaciones

Todos los aumentos observados en los parametros hidro quimicos, se explican principalmente
con el transito del agua por el subsuelo, y su incorporacion al medio subterraneo para el caso
del pH. Lo cual coincide y valida el modelo conceptual del agua subterranea para esta
subcuenca, como asi también las conclusiones obtenidas en Lana et al. 2021.

0.4.3.8. Balance Hidrico de las Cuencas

Este apartado, fue desarrollado con distinto grado de profundidad por varios actores tales
como SRK, 2018 y Artois, 2022, finalmente UNSL 2024. En el presente informe se expondra
de forma reducida la informacién integrada por UNSL (2024) que se adjunta en Anexo:
ANX_03_02_Estudio Hidrolégico e Hidrogeoldgico.

El régimen tectdnico extensional ha generado una topografia accidentada con “graben” o
cuencas sedimentarias rodeadas por una cadena de afloramiento de rocas de baja
permeabilidad o “horst”. Dicha cadena montafiosa constituye un divisorio de aguas que genera
un flujo hacia las llanuras sedimentarias a ambos lados de las cumbres, asi formando
regimenes hidrolégicos independientes.
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La precipitacion es la fuente principal de aguas en las cuencas intermontanas de Yalguaraz y
Uspallata. Dependiendo de la altura topogréfica, la precipitacién se presenta como liquida
(lluvia) o solida (nieve). En tanto, las pérdidas se producen a través de la sublimacion, la
evapotranspiracion, la escorrentia, la infiltracion y la salida de aguas subterrdneas. Siendo
Yalguaraz y Barreal de la Lomada cuencas arreicas (es decir: sin caudal superficial continuo
hacia el punto de descarga), se agrupa la tasa de escorrentia e infiltracién en “precipitacion
neta”.

Grafica 9.5 Precipitacion total y caudal Arroyo El Tigre
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El grafico excluye la precipitacion registrada en San Jorge. La estacion metsorologica de San Jorge (2.600 msnm) se ubica en
una cota mencr al punto de aforo del arroyo Rio Tigro (2.715 msnm).

Fuente: Artois, 2022
9.4.3.9. Condiciones naturales de base para estimacion de Balance Hidrico

A continuacién, se presenta el balance de agua estacionaria segin condiciones naturales de
linea base. Debido al efecto topografico, distintos mecanismos de entrada y perdida
predominan en cada sector (Cordillera / Llanura / Ciénaga o Barreal).

A modo de aclaracion, la Gréfica Siguiente grafica los resultados a través de un perfil
hidrologico transversal a lo largo de la cuenca Yalguaraz. La tasa, expresada en mm/afio, se
multiplica por su respectiva area de exposicion para obtener un caudal de flujo aportado por
cada sector (expresado en I/s). Se observa lo siguiente:

1. Sector Yalguaraz Cordillera (>2.600 m s.n.m): Durante la época de los deshielos, este
sector de 315,7 km? aporte una escorrentia de 1.441 L/s (1,44 m3/s). El coeficiente de
escorrentia de 4.6 I/s’lkm es similar a lo registrado en el Arroyo El Tigre. Segun la
Ecuacion del balance de agua estacionaria, el caudal de aporte se obtiene
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descontando la sublimacién (3.063 I/s) de la precipitacion total sobre la Cordillera
(4.505 I/s). La escorrentia aportada por el lado occidental de la cuenca (es decir, al
oeste de la ciénaga) es del orden de 680 I/s.

2. Sector Yalguaraz Llanura (<2.600 m s.n.m): Este sector de 481,7 km? permite la
infiltracion de los deshielos (1.441 I/s) y la infiltracion de lluvias estivales (107 I/s). Es
decir, 93% de las recargas son generadas por la infiltracién de aguas del deshielo.
Segun la Ecuacién 2, la infiltracion proveniente de las lluvias estivales se calcula
descontando la evapotranspiracion (2.887 I/s) de la precipitacion total sobre la Llanura
(2.994 I/s).

3. Sector Ciénaga de Yalguaraz: La ciénaga cubre una superficie aproximada de 34,7
km?2. Debido a la poca profundidad del nivel freatico y la surgencia de aguas
subterraneas en el sector, se genera una tasa de evapotranspiracion alta. Segun los
registros histéricos y célculos tedricos (lvanov y Blaney-Criddle), se estima una tasa
promedio de 1.394 mm/afio, siendo equivalente a 1.536 I/s. Es decir, en condiciones
naturales, todas las aguas generadas en la cuenca Yalguaraz (1.444 I/s+107 l/s =
1.548 I/s) se evapotranspiran a través de la ciénaga (1.536 I/s) (error balance: <1%).

Grafica 9.6 Perfil transversal hidrolégico — condiciones de linea base: Cuenca Yalguaraz
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Fuente: Artois, 2022

Para el sector Barreal de la Lomada / Quebrada Seca, se observan condiciones similares, a
saber (Artois, 2022):

1. Sector de la Lomada Cordillera (>2.600 m s.n.m): Las escorrentias producidas por los
deshielos en la Cordillera promedian 151 I/s (superficie 33 km?).

2. Sector de la Lomada Llanura (<2.600 m s.n.m): Las infiltraciones de las lluvias
estivales generan una recarga de 25 I/s a través de una superficie de 114,2 km?.
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3. Sector Barreal de la Lomada: La superficie del Barreal de la Lomada se limite a 1,8
km?. Por ende, las perdidas por efecto de evapotranspiracién se mantienen en unos
74 1/s, siendo menor a la totalidad de las aguas recargadas anualmente en este sector
(151+25 I/s=176 I/s). Por ende, se asume un caudal de salida subterrdnea de 102 I/s

(Artois, 2022).

Gréfica 9.7 Perfil transversal hidrolégico — condiciones de linea base: Barreal de la
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Fuente: Artois, 2022

9.4.3.10. Efecto del cambio climatico sobre la estimacion de Balance

Segun el estudio realizado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, se identifica
la Provincia de Mendoza como un sector afectado por el cambio climatico. EI mapa de riesgo
(SIMARCC) califica de baja riesgo el sector norte de la Division Mendoza — Las Heras, con un
cambio de -10 a-18 mm/afio en las precipitaciones medias anuales hasta 2030. Es decir,
equivale a una reduccién en la precipitacion media anual de 4 a 7%, dependiendo de la cota
topografica (cordillera versus llanura).

9.4.3.11. Conclusiones generales del ambiente hidrogeologico

Hidrologicamente el area de estudio, se concentra en la Cuenca Ciénaga de Yalguaraz y en
él Barreal de la Lomada que se agrupan en relacion a la divisoria hidrogeoldgica (separacion
en funcién del sentido del flujo de agua subterranea), ambos depocentros hidrogeoldgicos
corresponden en superficie con pequefias cuencas endorreicas de drenaje centripeto,
ubicadas en el extremo Noroeste de la Provincia de Mendoza, limitada al Oeste por la
Cordillera del Tigre, al Este por la Precordillera, al Norte por el Valle de Calingasta y al Sur
por el Valle de Uspallata.
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La cuenca principal para el proyecto es la de la Ciénaga de Yalguaraz y solo presenta un
curso de agua permanente, el Arroyo del Tigre, cuyas nacientes se encuentran en los faldeos
orientales de la Cordillera del Tigre, a través de una serie de arroyos temporarios de escaso
caudal, cuyas aguas se insumen en los depodsitos aluviales de las bajadas de los frentes
montafosos.

El aporte de agua proveniente de la Precordillera es insignificante. El nivel de base local para
la zona de influencia del proyecto esta dado por el bajo de la Ciénaga de Yalguaraz.

El Arroyo El Tigre tiene los recursos capaces de abastecer las necesidades del proyecto, que
se ha estimado en 141 I/s.

La extraccion de agua desde el Arroyo El Tigre se traduce en una menor recarga de agua
subterranea a la ciénaga de Yalguaraz, sin embargo, esta disminucion representa un 8% de
reduccion respecto al flujo aportante a la ciénaga de Yalguaraz.

No se tiene contemplado el uso de agua subterranea para el proyecto, por lo cual no se
afectara su cantidad o calidad, lo que resulta en una clara intencion de la empresa en asegurar
por completo la no afectacion del recurso hidrico subterraneo, volviéndose intrascendente su
vinculacion con la subcuenca de Yalguaraz o cualquier otra colindante. En alusién a la calidad,
aungue no se utilizara, se comprob6 que se trata de agua de buena calidad que se encuadra
dentro de los niveles guia para cualquier tipo de uso.

A nivel de agua subterranea se reconocen gracias a los trabajos realizados diversas
subcuencas que modificarian la distribucion y morfologia de los acuiferos estudiados.

Se reconocen asi, dos cuencas de altura representadas por el Barrial de la Lomada y la
Ciénaga de Yalguaraz. Estas cuencas estructurales del norte conforman un grupo que pueden
diferenciarse de las cuencas de Tambillos y Uspallata, las cuales se desarrollan plenamente
al sur en la divisoria hidrogeoldgica definida por Lucero (2018) e Ibafiez et al. (2021).

El caso especifico del Barrial de la Lomada, se corresponde a un depocentro que se encuentra
en situacion de equilibrio y que compartiria aguas subterraneas solo en el caso hipotético de

gue la evapotranspiracién sea superada por fuertes lluvias estacionales, caso que no tiene
registro histérico conocido.

9.4.4. Uso actual y potencial

Las aguas superficiales en toda la zona de aplicacién del Proyecto, en la actualidad, no tienen
uso antrépico, ni tecnoldgico alguno. El uso potencial de las aguas de no realizarse el Proyecto
es incierto, dada la doble condicién del propietario de ser superficiario y empresario minero y
el escaso valor de uso agricola — ganadero de las tierras.

9.4.5. Estudio piezométrico estatico para cuerpos de agua subterranea

No aplica ya que no se realiza aprovechamiento de agua subterranea.

9.4.6. Estudio piezométrico dindmico para fuentes de agua subterranea, Si
correspondiere

No aplica ya que no se realiza aprovechamiento de agua subterranea
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9.5. Edafologia

El presente apartado tiene como objetivo realizar una caracterizacion de base de los suelos
presentes en el area del Proyecto y su entorno. Para su confeccion se ha utilizado la
informacion de estudios antecedentes previos realizados por Vector Argentina S.A. (2006) y
GT (2021). También se ha relevado bibliografia existente e informacion actualizada de fuentes
oficiales, entre las que se destaca el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) en
el marco del Proyecto PNUD (Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo).

En 2006 Vector Argentina SA realiz6 un estudio de suelo que tuvo por finalidad relevar y
cartografiar los suelos en el area del PSJ. Para la caracterizacion de los suelos se tomaron
18 muestras a diferentes profundidades para analisis de fertilidad distribuidas en 12 sitios y 2
muestras superficiales en dos sitios para andlisis fisicoquimicos.

Posteriormente, en el afio 2021 GT realiz6 un nuevo muestreo de suelo para determinacion
de calidad agrologica y fisicoquimica. Se tomaron 8 muestras de la fraccién superficial del
suelo, 3 en sitios que ya habian sido relevados anteriormente en 2006 y 5 en nuevos sitios
ubicados en el area de futura infraestructura del Proyecto (Depdsito de colas, Escombreras).

Los resultados de los analisis de fertilidad y agrolégicos se compararon e interpretaron con
los rangos aportados por el Laboratorio, mientras que los resultados de los analisis
fisicoquimicos se compararon

9.5.1. Descripcién y croquis con las unidades de suelo en el area de influencia del
proyecto

Para la caracterizacion regional y local del area se consultd la informacion disponible del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) en el marco del proyecto PNUD Arg.
85/019: Atlas de Suelos de la Republica Argentina (2013) - Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Pesca (SAGyP) - Centro de Investigaciones de Recursos Naturales, Bs. As. En
esta base se encuentran caracterizados los suelos de la Republica Argentina a través de
Mapas a escala 1:500.000 y 1:1.000.000 (http://www.geointa.inta.qgob.ar/2013/05/26/suelos-
de-la-republica-argentina/).

Para la representacién de los suelos a escala local, se tuvo en cuenta el andlisis y descripcion
de los perfiles realizados durante los monitoreos previos llevados a cabo en los afios 2006 y
en el 2021 y se representaron mediante el uso del software QGIS.

9.5.1.1. Descripcion General de los Suelos en el Area de Influencia

Segun la caracterizacion geomorfologica de Abraham (1996), el area de estudio es una
depresién intermontana denominada "valle longitudinal de Uspallata”, que limita al Oeste con
la cordillera frontal, al Este con la precordillera. Es un valle asimétrico (la linea del talweg se
recorta hacia el borde oriental o Precordillerano), de aproximadamente 200 km? en territorio
mendocino (al Norte se continta por la depresién denominada "Ciénaga del Yalguaraz" con
el valle de Rodeo-Calingasta Barreal, en la provincia de San Juan), y por el Sur esta conectado
con el valle del rio Mendoza. Este corredor se desarrolla a lo largo de unos 40 km, con un
ancho maximo de 8-9 km y minimo de 2-3 km en sentido Oeste-Este. La pendiente general
Norte-Sur es de unos 15 m/km (1,5%), inclinada al Este. Esta depresion fue rellenada con
sedimentos terciaro-cuaternarios, que fueron afectados por los procesos de levantamiento
gue los comprimieron, dislocaron y plegaron, coronando con dos niveles de erosion (glacis)
sobre la formacién Mogotes. Este relieve esta parcialmente cubierto por los depdsitos gruesos
de piedemonte con abundantes conos aluviales y de deyeccion. En los fondos de valle se
acumulan formaciones limosas, y hacia el Norte aparecen extensos barreales.
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Segun Ferrer y Regairaz (1993) y el INTA (1990), se ha identificado para el area de estudio,
el orden de suelos Entisoles, cuya caracteristica principal es poseer escaso desarrollo de
horizontes pedogenéticos. En general suelen tener un horizonte superficial claro, de poco
espesor y pobre contenido de materia organica (epipedén 6crico). Normalmente no presentan
otros horizontes diagndésticos, lo que se debe en gran parte al escaso tiempo transcurrido
desde la acumulacién de los materiales parentales. Pueden incluir horizontes enterrados
siempre que se encuentren a mas de 50 cm de profundidad. Estos suelos pueden presentarse
en ambientes de distintos regimenes de humedad, temperatura, vegetacion, materiales
parentales y edad. La caracteristica comun a todos los suelos pertenecientes a este Orden es
la ausencia de horizontes y su naturaleza mineral.

El sitio donde se ubica el area de PSJ es un caracteristico valle inter montano andino,
dominado por el clima andino de puna de altura y caracterizado por una minima ocurrencia
de precipitaciones. Las precipitaciones aumentan entre los 2.800 y los 4.500 m s.n.m, lo que
permite la formacion de vertientes alimentadas por el deshielo de las altas cumbres, que son
la fuente principal de recarga tanto de los arroyos formados en la zona, como de los
humedales y surgentes que brotan naturalmente en algunos escasos lugares ubicados por
debajo de la cota de 2.800 m s.n.m.

9.5.2. Clasificacion de suelos. Taxonomia de Suelos

De acuerdo con el atlas de Suelos de la Republica Argentina publicado en el afio 2013 y
realizado por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca (SAGyP) en conjunto con el
Instituto de Tecnologia Agropecuaria (INTA) a través del Proyecto PNUD Arg. 85/019
(http://www.geointa.inta.qob.ar/2013/05/26/suelos-de-la-republica-argentina/), los suelos
desarrollados en torno al PSJ corresponden al Orden de los suelos Entisoles.

En la clasificacion del Soil Taxonomy (USDA, 2014), un Entisol se define como aquellos suelos
gue no muestran ningun desarrollo definido de perfiles, es decir, no tiene "horizontes
diagnésticos" y la gran mayoria se componen basicamente de su material parental regolitico
inalterado del cual derivan. Son suelos minerales derivados tanto de materiales aluvionicos
como residuales, de textura moderadamente gruesa a fina, de topografia variable entre plana
a extremadamente empinada (USDA, 2014). Estas condiciones de composicion y topografia
son coincidentes a las observadas en el PSJ, en los perfiles de suelos realizados en el
monitoreo del afio 2006 y también en el monitoreo del afio 2021.

Existen diversas razones por la cual los horizontes no se han formado. En muchos de estos
suelos el tiempo ha sido muy corto para permitir el desarrollo de horizontes. Otros se
encuentran sobre pendientes muy fuertes, donde la erosion predomina sobre los procesos de
pedogénesis, otros se encuentran sobre planicies de inundacién que reciben nuevos
depdsitos aluviales a intervalos frecuentes. Sin embargo, algunos Entisoles son muy viejos
pues se han desarrollado sobre materiales cuarzosos u otros minerales muy resistentes a la
alteracion (USDA, 2014).

Los Entisoles pueden tener cualquier régimen hidrico y térmico, material original, vegetacién
0 edad. El Unico rasgo comun a todos los Entisoles es la virtual carencia de horizontes
genéticos y la naturaleza mineral de los suelos (USDA, 2014). La mayor parte de los Entisoles
corresponden a los suelos que antiguamente se denominaban suelos azonales (aluviales,
regosoles,etc). En el orden de los Entisoles se reconocen cinco subdérdenes, entre los cuales
los mas importantes son los Acuentes, Fluventes, Psammentes y Ortentes (USDA, 2014). En
el &rea de estudio sélo se verifican los subordenes Fluventes y Orthentes, la taxonomia de los
suelos presentes en PSJ se resume a continuacion.

IF-2025-00280085-GDEM ZA-MINERIA

171
- 000238 -



http://www.geointa.inta.gob.ar/2013/05/26/suelos-de-la-republica-argentina/

Tabla 9.37 Taxonomia de suelos para el PSJ

Clasificacion de suelos en PSJ
Orden Entisoles
Fluventes Orthentes
Los sedimentos que integran el | Los sedimentos que integran el
Suborden suelo son transportados | suelo son transportados por efectos
mayormente por la accion fluvial, | de la gravedad, procesos de
como en el caso de los abanicos | erosion diferentes, etc. (Soil Survey
aluviales (Soil Survey Staff, 2015). | Staff, 2015).
Torriorthentes
Torrifluventes Estos son los Orthentes secos de
regiones aridas y frias a calidas.
Gran grupo Los suelos tienen un régimen de | Ellos tienen un régimen de
humedad del suelo aridico o térrido | humedad aridico o térrido. Se
(Soil Survey Staff, 2015). encuentran en pendientes
moderadas a muy pronunciadas
(Soil Survey Staff, 2015).
Arentes
Subgrupo Tipico (suelos arados por Tipico / Litico
accién antropica)
Franco arenosa gruesa / suelos
. Francoaren- derivados de regolitos alterados y
Familia textural Francoarenosa ,
osa con material parental procedente de
afloramientos rocosos.

Fuente: Soil Survey Staff, 2015.

A continuacion, se presentan los mapas de suelo regional, realizado por GT en base a la base
de datos del atlas de Suelos de la Republica Argentina (INTA, 2013) y seguidamente se
observa la caracterizacion local de los suelos observados en torno al PSJ.
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Fuente: INTA — SAGyP, Proyecto PNUD Arg. 85/019.
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Mapa 9.29 Mapa de suelos - Escalalocal (area del PSJ)
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Fuente: Adaptado de Estudio de Linea de Base de Suelo Vector Argentina S.A. (2006).
9.5.3. Uso actual y potencial

El area del PSJ, se ubica dentro de la estancia Yalguaraz, propiedad de MSJ. En general, en
el area de la estancia actualmente se desarrollan actividades de mantenimiento basico de
caminos e infraestructura del casco estancia. Asimismo, en el sector del &rea de Proyecto, se
han realizado tareas de mantenimiento de caminos y actividades de investigacion y toma de
muestras para las lineas de base desarrolladas. No se desarrolla otra actividad por parte de
PSJ.

Debido a que PSJ permite el acceso de ganado de vecinos a la estancia Yalguaraz, se
observa el aprovechamiento pastoril por parte de ganado de “vecinos” que aprovechan las
pasturas naturales de la estancia.
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En cuanto al uso potencial, los suelos del area corresponden a suelos cuyo desarrollo se
encuentra fuertemente restringido y condicionado por las condiciones climéticas y las formas
fisiograficas correspondientes a abanicos aluviales que determinan la existencia de alto
contenido de sedimentos gruesos y un constante aporte de materiales. En general, estos
suelos presentan baja potencialidad de uso pastoril y agricola.

9.5.4. Nivel de Degradacién en el Area de Influencia (Bajo, Moderado, Severo, Grave).
A continuacién, se presenta el Mapa de degradacion del Area del PSJ, como se puede
apreciar segun el Observatorio Nacional de Degradacién de Tierras y Desertificacion el area

de Proyecto se encuentra con un grado de desertificacion categorizado como Moderado en la
mayor parte del area'y como Leve en su extremo lateral SO.
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Mapa 9.30 Mapa de Degradacion de suelos
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Fuente: Elaborado por GT en base a la informacion del Observatorio Nacional de Degradacion de Tierras y

Desertificacion, 2023.
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9.5.5. Caracterizacion fisicoquimica de suelos
9.5.5.1. Sitios de monitoreo

Durante el monitoreo llevado a cabo en el afio 2006 por Vector se seleccionaron 12 sitios en
los cuales se efectuaron calicatas y se tomaron muestras de los horizontes superficiales y
profundos.

Por otra parte, en cuanto al monitoreo realizado por GT en el afio 2021, la seleccion de los
sitios para la caracterizacion de los suelos y toma de muestras se basé en aquellos ubicados
en el interior de las propiedades superficiarias del PSJ. Se seleccionaron en total 8 sitios: 3
de ellos (sitios Jum, Delfin Surco y Camp) se monitorearon en el afio 2006 (Vector). Los 5
sitios restantes se ubicaron en el interior de los poligonos donde se proyecta la localizacion
de futuras infraestructuras (Depdsito de Colas, Escombreras, etc.). Las ubicaciones de los
sitios relevados hasta el momento se detallan a continuacion en la siguiente Tabla
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Tabla 9.38 Sitios de monitoreo — Camparfias 2006 y 2021

ggK-Faja 2/Campo Inchauspe Monitoreos
Sitios de Monitoreo 2006 2006 2021
Y X Fertil - - Agrolégico y fisicoquimico
ertilidad Fisicoquimico (superficial 5 a 20 cm)
ALGARROBAL 2456362 6436210 1(0ma0,9m)
VEGA 2456981 6436256 1(Oma0,2m)
VEGA A° 2457008 6436425 1(O0Oma0,3m)
SAL 2459907 6432939 2(0ma0,35my0,35 ma 0,95 m)
DELFIN GRAM 2464214 6430563 1(O0Oma0,58m)
DELFIN SURCO |[2464214  |6430563 2(0ma0,25my0,25ma0,7m) X
CAMP 2458728 6432945 20ma0,3my0,3malm)
SURU 2456998 6432224 1(Oma0,8m)
JUM 2463827 | 6434629 1(0ma0,7m) X
CA 2458019 6435705 2(0ma0,2my0,2ma0,55m)
MERO 2455561 6432759 20ma05my05mail,lm)
PIRCA 2457995 6433554 2(0ma0,15my 0,15 ma 0,65 m)
SJ_ T 06 2458680 6432911 X
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ggK-Faja 2/Campo Inchauspe Monitoreos
Sitios de Monitoreo 2006 2006 2021
Y X Fertil - - Agrolégico y fisicoquimico
ertilidad Fisicoquimico (superficial 5 a 20 cm)
SJ M_13 2458903 6433031 X
S-01 2459247 6431554 X
S-02 2462518 6435727 X
S-03 2459288 6434170 X
S-04 2458379 6431893 X
S-05 2459802 6432356 X
Camp_BIS* 2458669 | 6432943 X

Fuente: Desarrollado por GT Ingenieria SA en base al Estudio de Linea de Base de Suelo para los datos 2006 (Vector Argentina S.A 2006) y Agroas 2021 y Alex Stewart
Internacional Argentina S.A. (2021) para datos 2021. Protocolos 2021 en Anexo: ANX_02_09_Linea_Base_Suelo.

Referencia: Con signo (*) sitio ubicado en la proximidad de sitio Camp que, por imposibilidad de acceso, debi6 realizarse préximo y no en el mismo sitio.
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A continuacion, se presentan las equivalencias de denominacién para las muestras de
laboratorio extraidas en el monitoreo de 2021.

Tabla 9.39 Equivalencias de denominacion para muestras de 2021 de laboratorio

E;)&fgtcc:)lﬁgura LIS Denominacién en informe
GT 0005 S-05

GT 0001 S-01

GT 0004 S-04

GT 0006 S-06

GT 0007 Camp bis

GT 0008 Delfin_surco

GT 0009 S-02

GT 0002 JUM

Fuente: GT Ingenieria SA 2024.
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Mapa 9.31 Sitios de muestreo de suelos — Campafia 2006 y 2021
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Fuente: GT Ingenieria SA, 2024. Datos 2006 consultados en Estudio de Linea de Base de Suelo (Vector Argentina
S.A..2006).
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0.5.5.2. Procedimiento de toma de muestras — Monitoreo afio 2006

La toma de muestras se realizO en cada una de las capas identificadas. Se extrajo
aproximadamente 1 kg de muestra destinado a los andlisis en laboratorio. Cada muestra fue
colocada en un envase de polietileno sellado e identificado con el rétulo pertinente para ser
enviado al laboratorio conjuntamente con su respectiva cadena de custodia. Cada
observacion incluyo:

o ldentificacion: N° de identificaciébn, coordenadas, clasificacion, nombre del
observador, fecha.

o Caracteristicas de la zona: relieve/tipo de unidad fisiogréafica, vegetacion o uso,
litologia, caracteristicas de superficie (pedregosidad, afloramientos, morfologia
erosiva).

o Caracteristicas del suelo: horizontes, limites, profundidad, manchas, textura,
estructura, concreciones, elementos gruesos, capas limitantes.

9.5.5.3. Procedimiento de toma de muestras — Monitoreo afio 2021

Se realizé la toma de muestras de la fraccion superficial del suelo (5 a 20 cm), utilizando una
pala de acero inoxidable para la extraccion de cada una. Se empled el siguiente
procedimiento:

o Se registr6 el punto de muestreo y sus coordenadas, fecha, hora y estado del
tiempo.

o Antes de recoger la muestra se despejo la capa superficial hasta descubrir el primer
horizonte de suelo (aproximadamente 3 a 5 cm).

o Se recolectd la muestra a una profundidad de 3 a 20 cm mediante uso de pala de
acero inoxidable y se llenaron cada uno de los envases. Para la toma de muestras
se emplearon guantes descartables durante el muestreo y se tuvo especial cuidado
de no tocar con las manos el interior de los envases y tapas.

o Se identifico la muestra con rétulo, fecha y hora.

o Se procedio a almacenar las muestras (protegidas de la luz solar) para su posterior
envio al laboratorio.

A continuacion, se presenta un detalle fotogréafico de los monitoreos realizados los afios 2021
y 2006.
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Fotografia 9.11 Sitio Delfin Surco Fotografia 9.12 Sitio Camp bis

Fotografia 9.13 Sitio Jum Fotografia 9.14 S01
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Fotografia 9.19 Perfil sitio "camp" Fotografia 9.20 Perfil sitio "delfin_gram"

Fuente: GT Ingenieria SA, 2024

Fotografia 9.21 Paisaje del sitio “Delfin gran” Fotografia 9.22 Perfil del sitio "delfin_surco"
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Fotografia 9.23 Perfil de suelo del sitio "jum" Fotografia 9.24 Paisaje del sitio "jum"
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Fotografia 9.29 Paisaje del sitio "sal" Fotografia 9.30 Perfil de suelo del sitio "suru”

Fotografia 9.31 Paisaje del sitio "suru” Fotografia 9.32 Perfil de suelo del sitio "vega"

Fuente: Vector, 2006

9.5.5.4. Parametros analizados monitoreo afio 2006

Para el monitoreo de fertilidad se realizaron los siguientes analisis fisicos, quimicos y fertilidad
de los suelos representativos:

o Composicion granulométrica: densimetro de Boujoucos.

o Proporcién volumétrica del esqueleto grueso.

o Nitrogeno total: Kjeldahl.

o Fosforo extractable: CO2 relaciéon 1:10, fotocolorimetria.

o Potasio intercambiable: acetato de amonio 1N pH 7, 1:20.

o Materia organica: Walkley Smolik.

o pH: pasta saturada.

o Conductividad eléctrica: conductometria del extracto de saturacion.

o Capacidad hidrica a saturacion: gravimetria.

o Aniones solubles (carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos): titulacion del
extracto de saturacion.

o Cationes solubles (calcio, magnesio, sodio): titulacion del extracto de saturacion.
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o Calcareo: calcimetria con CIH.
o Cationes intercambiables (calcio, magnesio, sodio): acetato de amonio.

Para el monitoreo fisicoquimico, se analizaron los siguientes parametros: Cu, Ag, As, Ba, Bi,
Cd, Co, Cr, Cu, Ga, Hg, La, Li, Mn, Mo, Nb, Ni, P, Pb, Sb, Sc, Se, Sn, Sr, Ta, Te, Ti,
TV, W, Y, Zn, Zr.

9.5.5.5. Parametros analizados monitoreo afio 2021

Para los parametros agroldgicos, se consideré salinidad en suelos, fertilidad de suelos y
especiales. A continuacion, se detallan las metodologias de analisis en laboratorios.

Tabla 9.40 Parametros agrolégicos y métodos de analisis de laboratorio

Parametros Método

Determinacion de conductividad eléctrica actual

Determinacion de pH sobre pasta saturada y extracto

Valoracién de Ca 'y Mg por Complexometria

Valoracién de Na por fotometria de llama

Salinidad en suelos — - Z
Valoracién de Cloruros por volumetria — Método Mohr

Determinaciéon de peligrosidad sddica mediante calculo de R.A.S
(Relacién de absorcion de Sodio)

Determinacion de sulfatos

Valoracién de Carbonatos y bicarbonatos

Determinacion de textura por volumen de sedimentacion

Determinacion de K intercambiable. Extraccion de acetato NH4 1:20

Determinacién de P por extraccion— Método Olsen o Método Arizona

Fertilidad de suelos . e
por extraccién carbonica

Valoracién de N Total por método Kjeldahl

Determinacion de MO por oxidacion

Micronutrientes por extraccion de DTPA (Fe, Zn, Mn, Cu)

Capacidad de Intercambio Cati6nico CIC

Especiales Na Ca, Mg y K intercambiables

Porcentaje de Carbonato de Calcio Total

Textura Internacional — Método Bouyoucos

Fuente: Laboratorio Agroas 2021.
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Para el Monitoreo fisicoquimico, se analizaron los siguientes parametros:

Tabla 9.41 Parametros fisicoquimicos

Constituyente

Antimonio (Total)

Arsénico (Total)

Bario (Total)

Benceno

Berilio (Total)

Boro

Cadmio (Total)

Cianuro (Libre)

Cianuro (Total)

Zinc (Total)

Cobalto

Cobre (Total)

Compuestos Fendlicos no
Clorados

Cromo (Total)

Cromo (+6)

Estafio

Fluoruro (Total)

Mercurio (Total)

Molibdeno

Niquel (Total)

Plata (Total)

Plomo (Total)

Selenio (Total)

Sulfuro (Elemental)
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Constituyente

Talio (Total)

Vanadio

Fuente : Alex Stewart International Argentina SA, 2021.

9.5.5.6. Rangos utilizados para la interpretacion de calidad de suelo: fertilidad y composicion
agrolégica monitoreo 2006 y 2021

Los parametros considerados para la clasificacion de los suelos se muestran a continuacién
en las siguientes Tablas.

Tabla 9.42 Categorias de suelos segun pH

g:‘e:joe 2 el et Calificacion del suelo
<45 Extremadamente Acido
4,5a5,0 Muy fuertemente Acido
5,1a5,5 Fuertemente Acido

5,6 a6,0 Medianamente Acido
6,1a6,5 Ligeramente Acido

6,6 a7,3 Neutro

7,4 a84 Medianamente Alcalino
> 8,5 Fuertemente Alcalino

Fuente: Vector, 2006

Tabla 9.43 Categorias de peligrosidad salina segun la conductividad eléctrica del extracto de

saturacién

C.E.es (dS/m) gglllii::;acién de Peligrosidad
<2 Nula

2a4d Ligera

4 a6 Mediana

6a8 Grave

8al6 Muy Grave

> 16 Extremadamente Grave

Fuente: Vector, 2006
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Tabla 9.44 Categoria de peligrosidad sédica

RAS Cglificacién de peligrosidad
sodica

<38 Nula

8 al5 Ligera

> 15 Grave

Fuente: Vector, 2006

Tabla 9.45 Categorias de suelos segln concentracién de calcareo

CaCO3 (g%Q)

Clasificacion del suelo

<0.1 No calizo

0,1 hasta 0,5 Muy débilmente calizo
0,5 hasta 1,0 Débilmente calizo

1,0 hasta 5,0 Moderadamente calizo
5,0 hasta 10,0 Calizo

>10,0 Muy calizo

Fuente: Vector, 2006

Tabla 9.46 Categorias de fertilidad segun el contenido de nitrégeno total

E\Iniqtg})lgg)no tOtaICaIificacién del suelo
< 200 Muy Pobre

200 a 400 Pobre

400 a 600 Bajo

600 a 800 Bueno

800 a 1000 Muy Bueno

> 1000 Alto

Fuente: Vector, 2006

Tabla 9.47 Categorias de fertilidad segun el contenido de fosforo extractable

Fosforo extractable
(mg/kg)

Calificacion del suelo

<2,5

Bajo

- 000258 -
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2,5a65 Medio

>6,5 Alto

Fuente: Vector, 2006

Tabla 9.48 Categorias de fertilidad segln el contenido de Potasio Intercambiable y clase textural

Fosforo extractable (mg/kg)
Calificacion del suelo

ARENOSO |ARCILLOSO

< 50 < 150 Pobre
50-100 150-300 Medio
100-200 300-400 Bueno
> 200 >400 Alto

Fuente: Vector, 2006
9.5.6. Resultados de fertilidad y agrolégicos — Calidad de suelo

A continuacion, se presentan los resultados de calidad de suelo, diferenciados por campafia
de muestreo.

9.5.6.1. Resultados monitoreo afio 2006: fertilidad

Los resultados de los analisis de laboratorio para los 12 sitios muestreados se muestran en la
siguiente Tabla.
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Tabla 9.49 Resultados de Calidad de Suelo - Campafia 2006

PARAMETROS JUM ALGARROBAL | SAL SURU VEGA A° VEGA DELFIN SURCO (DSIFEQIAT\}IN PIRCA MERO CA CAMP
. 0,35- 0,25- 0,15- 0,2-

Profundidad (m) 0-0,7 0-0,9 0-0,35 0.95 0-0,8 0-0,3 0-2 0-0,25 0.7 0-0,58 |0-0,15 0.65 0-0,5 0,5-1,1 |0-0,2 055 0-0,3 |0,3-1
pH Pasta saturada | 7,99 7,81 7.3 8,01 7,67 8,01 8,06 7,87 8,07 7,83 7,61 7,89 6,92 7,93 7,63 8,11 7,86 7,81
CE (dS/m) 0,46 0,72 0,87 13,2 0,53 0,79 4,26 0,36 3,35 0,51 0,26 0,31 0,32 0,68 0,35 0,31 0,54 8,12
Humedad 41154 27,2 41,6 19,1 23,3 19,4 17,8 17,2 215 |168 |27,6 |21,6 |208 21,4 373 (385 (38,7 |423
saturacion (g%Q)
Ca soluble (me/L) 3,5 6 6,8 75 41 6,4 24 2,2 22,5 3,5 1,6 2 2,2 48 2,5 2,2 3,5 53
Mg Soluble (me/L) |0,6 0,8 1,6 25 1 1,3 8 1 6,5 0,7 0,5 0,8 0,4 1,2 0,6 0,5 1,5 18
Na soluble (me/L) 0,7 0,4 0,4 45 0,3 0,4 15,6 0,6 7.5 0,8 0,5 0,4 0,6 0,8 0,35 0,4 0,5 22
RAS 0,5 0,2 0,2 6,4 0,2 0,2 41 0,5 2 0,6 0,5 0,3 0,5 0,5 0,3 0,3 0,3 3,7
HCO, soluble | ; g 33 35 6.3 25 37 45 1,2 4 2 1 1.4 1,2 2 15 |14 |2 55
(me/L)
Cl soluble (me/L) 2 3 35 110 2 2 12,5 2 10,5 25 1,2 1,5 1,6 1,8 1,3 1,3 2,3 65
SOssoluble (me/l) |1,3 0 1,8 28,7 0 2.4 31,5 0,6 22 0,5 0,4 0,3 0,4 3 0,7 0,4 1,2 22,5
Arcilla (g%g) 3 8,5 15 7 13 3 4 3 5 9 4 3 45 5,5 11 12 13 15
'(-ér(;)‘;) internacional | 5 15 22 8 9 12 7,5 6,5 12 13 16 12 10 12 26 27 25 22
Arena (g%g) 91,5 76,5 63 85 78 85 88,5 90,5 83 78 80 85 85,5 825 63 61 62 63
Textura Fco Fco Fco Fco Fco Franco
clasificacion Arenoso | Fco arenoso Franco |Arenoso |Fco arenoso |Arenoso Arenoso | Arenoso Arenoso Franco | Franco | Franco |a Fco
. ) arenoso | arenoso | arenoso | arenoso arenoso .
internacional arcilloso
'('Q'Jror/‘:é) americano | 15 g 33 45 19 30 24 16 15 22 33 27 24 14 18 40 44 41 53
Arena (g%gq) 83,5 58,5 40 74 57 73 80 82 73 58 69 73 81,4 76,5 49 44 46 32
Textura

o ., Arenoso Aremoso Arenoso Arenoso | Arenoso | Fco Fco Fco Fco Arenoso Fco
clasificacion Fco arenoso Franco Fco arenoso Arenoso Franco | Franco | Franco | ,.
americana franco franco franco franco |franco |arenoso | arenoso | arenoso | arenoso franco limoso
Volumen esqueleto | 5o 47 21 61 27 11 48 33 32 30 22 22 43 52 8 28 15 24
grueso (%)
CaCOs (g%aq) 0 5,72 9,98 9,27 0,98 0 0 0,62 1,78 4,24 0 3,21 2,32 0,45 1,34 18,89 |0 11,58
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PARAMETROS | JUM ALGARROBAL | SAL SURU VEGA A° VEGA |DELFIN SURCO gE'A'IZV'IN PIRCA MERO CA CAMP

Ca intercambiable | g 17 22 13 14 12 12 12 17 18 105 |8 8 10 17 |18 |21 |25
(me%g)

Mg intercambiable 3 4 6 3 5 3 36 2 2 5 4 3 3 4 5 5,6 6,2 6,8
(me%g)

?'nfe%'g;ercamb'ab'e 0,48 0,78 094 |252  |065 0,56 143 |o78 |135 |09l |052 |078 |052 |065 (083 |087 |069 [156
Fmeo/o'g;ercamb'ab'e 0,36 0,31 044 |021  |0,62 0,87 015 [0,74 |067 |056 |026 |021 (038 |033 [051 (026 (054 |0:23
E\'nf;?lgg)”o total | 359 450 920  |490 545 1260 185  |400  |860 280  |240 [210 |590  |305  |680 [615 |990 |705
Fosforo extractable | g , 36 1,3 32 5 19,4 44 42 115 |42 4.2 4 46 3.2 32 |25 |42 (34
(mg/kg)

Potasio

intercambiable 185 135 205 85 275 345 65 265 320 235 |130 |95 195  |155  |225 (115 |195 |100
(mg/kg)

?"o/;a)te”a organica |  5g 0,84 1,22 0,92 0,71 2,13 025 |06 165 |051 |035 |028 |097 |038 |095 |088 (1,82 |1.25
Relacion C/N 0.6 10,8 7.7 109 |7.6 9,8 7.8 8,7 11,1 |106 |85 7.7 9,5 7.2 81 (83 |10,7 |103

Fuente: Vector, 2006
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En la Tabla a continuacién se muestra la clasificacién e interpretacion de suelos por sitio en
el monitoreo realizado en 2006.

Tabla 9.50 Clasificacion de suelos segun el monitoreo del afio 2006

Fertilidad
Clasificacion . . Peligrosidad .
Peligrosidad | . : Contenido e
SITIO de suelos . sodica z Nitrog .
segdin pH salina (CE) (RAS) calcareo eno Fosforo
extractable
total
JUM Medianamen Nula Nula No calizo Pobre | Medio
te alcalino
ALGARRO Medlan_amen Nula Nula Calizo Bajo Medio
BAL te alcalino
Neutro a Nula a mu Muy
SAL Medianamen Y INula Calizo bajo a |Bajo
; grave )
te alcalino bajo
SURU Medlan_amen Nula Nula Depllmente Bajo Medio
te alcalino calizo
VEGA A° Medlan_a men Nula Nula No calizo Alto Alto
te alcalino
Medianamen . NO. calizo  a Muy ,
VEGA ) Mediana Nula débilmente Medio
te alcalino : pobre
calizo
DELFIN Medianamen Nula a ligera | Nula azziradamenta iijo : Medio a
SURCO te alcalino 9 - y Alto
e calizo bueno
DELFIN Medlan_amen Nula Nula Modgradament Pobre | Medio
GRAM te alcalino e calizo
Medianamen No calizo a
PIRCA . Nula Nula moderadament | Pobre |Medio
te alcalino ;
e calizo
Neutro a Moderado a Baio a
MERO Medianamen | Nula Nula débilmente og)re Medio
te alcalino calizo P
CA Medlan_amen Nula Nula Modera(_jo a Bueno | Medio
te alcalino muy calizo
Muy
CAMP Medianamen | Nula a muy |\, Muy calizo bueno | \1edio
te alcalino grave a
bueno

_
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Fuente: Vector, 2006
Del andlisis de las tablas anteriores se obtienen las siguientes conclusiones:

o Los sitios SAL y MERO presentan pH neutro en el horizonte (Hz) superficial, en el
resto de los sitios el pH es medianamente alcalino.

o La peligrosidad salina es nula para la mayoria de los casos, en el sitio VEGA es
medianay en el sitio DELFIN SURCO es ligera en el Hz profundo. Los Hz profundos
de los sitios SAL y CAMP muestran una peligrosidad salina muy grave.

o El contenido del componente calcareo es normal para los suelos de la region con
variaciones débiles a moderadas y altas entre las capas superficiales y profundas.
Los sitios ALGARROBAL, SAL, DELFIN SURCO y DELFIN GRAM presentan
concentraciones moderadas a altas de CaCOs3, mientras que los sitios CA y CAMP
tienen una concentracion muy alta y son suelos muy calizos.

o El contenido medio de nitrégeno total es bajo, aunque es muy variable, entre muy
pobre para el sitio VEGA y alto para el sitio VEGA A°.

o El contenido general de fésforo es medio y sélo los sitios VEGA A° y DELFIN
SURCO en profundidad poseen valores altos del elemento.

o Los sitios mas fértiles son VEGA A°, DELFIN SURCO y CAMP.

o Las texturas se encuentran entre arenosa y franca, siendo la mas frecuente la
franca arenosa.

o Los perfiles muestreados poseen una gran proporcién volumétrica de esqueleto
grueso (fraccién mineral mayor a 2 mm de diametro), variando entre 8 y 61%, con
una media del 31% en volumen.

9.5.6.2. Resultados monitoreo afio 2021: agrolégicos

En la tabla a continuacion se presentan los resultados de los parAmetros agroldgicos
analizados durante el monitoreo realizado en 2021.

IF-2025-00280085-GDEM ZA-MINERIA
196

- 000263 -

_




Tabla 9.51 Resultados agroldgicos monitoreo 2021 (GT Ingenieria SA)

Muestra S-01 S-02 S-03 S-04 S-05 [8)3:‘22 JUM Camp-Bis
Monitoreo (afio) 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021
Profundidad (m) 0-0,2 00,2 00,2 00,2 00,2 0-0,2 00,2 0-0,2
Parametros Unidad
COsCa 9%g 1,40 8,03 0,38 1,17 1,66 2,41 0,61 3,42
Calcio meq%g 4,48 7,52 3,96 4,46 4,48 3,45 3,36 5,04
Magnesio meq%g 0,88 1,12 0,48 0,85 1,20 1,16 0,72 0,88
Sodio meqYbg 0,05 0,07 0,06 0,05 0,05 0,04 0,05 0,07
Potasio meq%g 0,11 0,18 0,08 0,11 0,08 0,12 0,16 0,12
CIC meqYbg 5,60 8,90 4,62 5,62 5,84 4,82 4,32 6,19
Nitrégeno Total (ppm) 840 1036 784 700 840 728 812 1008
EZ‘T’LZ’TLO (Ppm) 15,01 6,98 7,38 10,11 11,03 11,14 9,79 6,44
::\ct)éerlcszia?mbiable (Ppm) 360 480 330 320 510 440 290 300
Materia Organica | (%) 1,41 1,83 1,38 1,26 1,42 1,18 1,26 1,74
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S
v Muestra s-01 S-02 S-03 S-04 S-05 gﬁlﬁﬂ JUM Camp-Bis
Volumen ~ de | (ml%g) 92 104 80 92 92 84 80 90
Sedimentacion
Textura Clasificacion Franco Eranco Franco Franco Franco Franco Franco Franco
Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso
CEA (limhos/cm) 331 382 129 143 629 407 146 241
Cationes - Ca?+ | (me/L) 1,8 2,2 0,7 0,8 3,8 2,6 0,8 14
Cationes - Mg +2 | (me/l) 0,8 0,8 0,3 0,3 1,2 1,2 0,4 0,6
Cationes K * (me/L) 0,09 0,10 0,04 0,04 0,15 0,10 0,05 0,08
Cationes - Na +1 | (me/l) 0,44 0,56 0,09 0,13 1,13 0,02 0,04 0,14
Aniones - C| * (mell) 1,5 1,5 0,6 0,4 1,5 1,0 0,5 1,2
Aniones - CO3 2 | (mell) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aniones - cosh” (melL) 1,2 2,0 0,4 0,8 2,0 1,8 0,8 0,8
Aniones - SOs * (melL) 0,4 0,2 0,1 0,1 2,8 1,1 0,0 0,2
R.A.S. 0,39 0,46 0,13 0,17 0,71 0,01 0,06 0,14
PR o Fasta 7,11 7,21 7,29 7,16 6,98 7,21 7,17 7,63
Zinc (mg/kg) 0,67 0,58 0,56 0,56 0,99 0,65 0,60 0,85
Hierro (mg/kg) 8,14 4,14 4,43 3,14 6,57 2,71 3,00 4,10
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Muestra s-01 S-02 S-03 S-04 S-05 gﬁféﬂ JUM Camp-Bis
Manganeso (mg/kg) 2,56 3,27 2,50 1,86 4,87 2,76 2,95 2,63
Cobre (mg/kg) 1,05 1,21 0,65 0,40 1,29 0,65 0,48 12,90
Arcilla (g%0) 25,5 29,5 19,5 28,5 25,5 225 175 19,5
Limo Americano (9%Q) 38,0 37,0 30,0 33,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Arena (g%0) 36,5 33,5 50,5 38,5 34,5 37,5 425 40,5
Clasificacion USDA Eranco Fra_nco Franco Fra_nco Eranco Franco Franco Eranco
Arcilloso Arenoso Arcilloso
Arcilla (g%0) 25,5 29,5 19,5 285 25,5 225 175 19,5
i 0,
Limo (9%9) 15,0 17,0 9,0 16,0 17,0 16,0 14,0 14,0
Internacional
Arena (g%0) 59,5 53,5 71,5 55,5 57,5 61,5 68,5 66,5
Clasificacion Internacional Franco- Franco- Eranco- Franco- Franco- Franco- Franco- Eranco-
Areno- Areno- Arenoso Areno- Areno- Areno- Arenoso Arenoso
Arcilloso Arcilloso Arcilloso Arcilloso Arcilloso
Arcilla (g%0q) 25,5 29,5 19,5 285 25,5 225 175 19,5
i 0,
Limo (9%9) 15,0 17,0 9,0 16,0 17.0 16,0 14,0 14,0
Internacional
Arena fina (9%Q) 23,0 20,0 21,0 17,0 23,0 24,0 26,0 26,0

IF-2025-00280085-GDEM ZA-MINERIA

199
- 000266 -

_ Pagina 199 de 421




Muestra s-01 S-02 S-03 S-04 S-05 [S)e'ﬁ”' JUM Camp-Bis
urco
Arena gruesa (9%Q) 36,5 33,5 50,5 38,5 34,5 37,5 42,5 40,5
Fuente: Agroas 2021.
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En la siguiente Tabla se clasifican los suelos segun parametros pH, peligrosidad salina,
contenido calcareo y fertilidad.

Tabla 9.52 Clasificacién de suelos segin monitoreo 2021

S5 Fertilidad
(@) —~
§% |25 22
NS m ° " -
STo 1§ 138138 85 |usee [Fo00 [P0l Tiere
= Sg| =8 T = no total : organica
2 3 - %’% %% = ‘_ﬁ ble iable 9
O 5’; ol »n|Oo 8 O o
S-01 Neutro | Nula | Nula Mo_deradamente Bueno |Alto Alto Alto
calizo
S-02 Neutro | Nula | Nula | Calizo Alto Alto Alto Alto
S-03 Neutro | Nula | Nula Mu_y debilmente Bueno |Alto Alto Alto
calizo
S-04 Neutro | Nula | Nula Mo_deradamente Bueno |Alto Alto Alto
calizo
S-05 Neutro | Nula | Nula Mo_deradamente Bueno |Alto Alto Alto
calizo
DELFI
N Neutro | Nula | Nula Mo_deradamente Bueno |Alto Alto Bueno
SURC calizo
O
JUM Neutro | Nula | Nula | Débilmente calizo |Bueno |Alto Alto Alto
Median
CAMP- | a- Nula | Nula Moderadamente Alto Medio | Alto Alto
BIS mente calizo
alcalino

Fuente: GT Ingenieria SA, 2024

En la siguiente Tabla se clasifican los suelos segun la composicién de micronutrientes.

Tabla 9.53 Clasificacién en base a Micronutrientes del suelo — Campafia 2021

Muestra Zinc Hierro Manganeso Cobre

S-01 Peligroso Adecuado Adecuado Adecuado
S-02 Peligroso Peligroso Adecuado Adecuado
S-03 Peligroso Peligroso Adecuado Adecuado
S-04 Peligroso Peligroso Adecuado Adecuado

_
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Muestra Zinc Hierro Manganeso Cobre

S-05 Peligroso Adecuado Adecuado Adecuado
Delfin- Surco Peligroso Peligroso Adecuado Adecuado
JUM Peligroso Peligroso Adecuado Adecuado
Camp-Bis Peligroso Peligroso Adecuado Adecuado

Fuente: Laboratorio Agroas 2021

En base a los resultados del monitoreo realizado por GT en el afio 2021 se obtienen las
siguientes conclusiones:

o Analizando los valores de pH, se observa que todos los sitios muestreados se
clasifican como neutros, a excepcion de Camp Bis que se categoriza como
medianamente alcalino. El rango de variacion de pH fue de 6,98 (S-05) a 7,63
(Camp Bis). En relacion a la salinidad y sodicidad, todos los suelos relevados son
categorizados como No Salinos y No Sadicos.

o En todas las muestras, la peligrosidad salina y peligrosidad sddica result6 ser nula,
lo que sugiere una condicién generalizada en los suelos del area.

o El contenido de Potasio fue alto en la totalidad de las muestras. El Fésforo resulté
alto en todas las muestras a excepcion de la muestra Camp Bis que resulto “bueno”.
El contenido de nitrégeno fue variable entre Bueno y Alto. En tanto al contenido de
Materia Orgénica fue Bueno en Delfin Surco y Alto en el resto de las muestras.

olLa clase textural mas frecuente obtenida en el presente muestreo es Franco
Arenoso, lo que resulta coincidente con los resultados del monitoreo Inicial.

o En base al andlisis de los micronutrientes Zinc, Hierro, Manganeso y Cobre, es
determinar que:

oLos contenidos de Cobre y Manganeso son adecuados en la totalidad de las
muestras.

o El contenido de Zinc resulta Peligroso en todas las muestras.

o El contenido de Hierro es categorizado Adecuado para S-01 y S-05 y peligroso para
el resto de las muestras (S-02; S-03; S-04; Delfin- Surco; JUM y Camp-Bis).

9.5.7. Resultados Fisicoquimicos — Calidad de Suelo

9.5.7.1. Pardmetros fisicoquimicos analizados en laboratorio - Campafia 2006

En este monitoreo se efectuaron analisis en 2 muestras de suelos las cuales se ubican al sur
del campamento y se compararon los resultados con los valores guia (en adelante NG) de la

Ley N° 24.585.

Tabla 9.54 Comparativa de parametros fisicoquimicos medidos en laboratorio con NG de la Ley
N° 24.585 — Camparia 2006

Parametro |SJ M_13 SJ T 06 Unidades MEl g = e
Industrial
Cu 0,96 0,27 Hg/g 500
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S
Pardmetro [SI M 13 |SJ_T06 |Unidades |Nvel Ould = Uso
Ag 1,69 1,62 ua/g 40
As 312,35 148,23 na/g 50
Ba 145,82 299,99 na/g 2000
Bi <5,0 11,13 ua/g -
Cd <1,0 <1,0 ua/g 20
Co 2,53 5,3 na/g 300
Cr 19,53 57,25 na/g 800
Cu 9727,42 2691,91 ua/g 500
Ga 20,81 16,2 ua/g -
Hg <2,0 <2,0 ua/g 20
La 3,28 44,32 ua/g -
Li 42 42,33 ua/g -
Mn 119,39 80,44 ua/g -
Mo 2,64 2,53 ua/g 40
Nb 1,22 14,41 ua/g -
Ni 6,28 19,02 na/g 500
P 430,99 509,09 na/g -
Pb <2,0 <2,0 ug/g 1000
Sh <5,0 <50 ug/g 40
Sc 8,41 11,52 ug/g -
Se <10,0 <10,0 Hg/g 10
Sn <20,0 <20,0 Hg/g 300
Sr 10,35 42,25 Hg/g -
Ta <10,0 <10,0 Hg/g -
Te <10,0 <10,0 ug/g -
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Parémetro |SJ_M_13  [SJ_T.06  |Unidades | Nvel rigfia S
Ti 0,17 0,43 % -

Tl <5,0 <5,0 Ha/g -

v 97,95 128,71 ug/g -

w <20,0 <20,0 Ma/g -

Y 6,31 15,38 Ma/g -

Zn 10,01 25,54 ua/g 500

Zr 57,76 102,02 ua/g -

Fuente: Vector, 2006. En gris se indican los valores gue superan el nivel guia.

A partir de la tabla anterior se observa que tanto el Arsénico y el Cobre superan el nivel guia
maximo establecido por Ley, esto puede deberse a que los suelos originados en el area de
estudio poseen componentes resultantes de las meteorizacion fisico-quimica de las rocas
aflorantes en el sector y que a su vez integran el yacimiento mineral presente.

Por otra parte, el Mercurio, Selenio, Estafio, Plomo, Antimonio, Cadmio, Telurio, Tantalio, Talio
y Tungsteno presentan valores por debajo de los limites de cuantificacibn en ambas muestras.
También, el valor del Bismuto se encuentra por debajo del limite de cuantificacién para la
muestra SJ_M_13.

9.5.7.2. Parametros fisicoquimicos analizados en laboratorio — Campafia 2021

En la siguiente Tabla se plasman los resultados obtenidos en laboratorio para la campafa
2021.
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Tabla 9.55 Comparativa de parametros fisicoquimicos medidos en laboratorio con NG de la Ley N° 24.585 — Camparfia 2021

Pégina 205 de 421

Nivel
Pardmetro | Unidad LC |S-05 S-01 S-04 S-03 Camp-bis | Delfin — surco | S-02 Jum S:ci)a i
Industrial
Humedad % 0,01 4,92 4,66 4,93 3,49 4,15 3,07 6,23 4,95
Fluoruros mg/Kg 200 | 366 309 442 516 283 375 422 <200 2000
Sulfuro Total | mg/kg materia seca | 50 | <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
CN Solubles | mg/kg 0,5 |<0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
CN Total mg/kg 0,5 |<0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 500
Benceno mg/kg 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tolueno mg/kg 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Etilbenceno | mg/kg 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
m,p-Xileno | mg/kg 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
o-Xileno mg/kg 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Fenoles mg/kg 0,5 |<0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Ag mg/kg 21 |<21 <2,1 <21 <2,1 <2,1 <21 <2,1 <2,1 40
Al mg/kg 6 25789,17 | 23321,41 | 28289,72 | 20078,03 | 22638 22085,53 26824,88 | 20726,05
As mg/kg 10,5 |<10,5 <10,5 <10,5 <10,5 80,8 <10,5 <10,5 <10,5 50
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Nivel

Parametro | Unidad LC |S-05 S-01 S-04 S-03 Camp-bis | Delfin — surco | S-02 Jum S:ci)a -
Industrial

B mag/kg 09 |89 7,2 8 6,1 7 8,9 13,2 6,7 2*

Ba mg/kg 0,3 [178,4 163,1 167,9 149 176,6 179,1 176,6 198,4 2000

Be ma/kg 09 |11 1 1,1 <0,9 0,9 0,9 1,1 <0,9 8

Ca mg/kg 2,1 19661,1 5594,6 5983,6 |4615,1 8003,1 13732,8 24923,6 |4748,4

Cd mg/kg 0,3 |<0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 20

Co mg/kg 0,6 |9 8,7 8,9 7.7 9 7,1 91 8,1 300

Cr mg/kg 1,2 16,5 18 18,8 18 17,9 154 16,7 154 800

Cu mg/kg 0,9 |27 245 254 19,1 2142 22 30,2 20,5 500

Fe mg/kg 1,2 |27979,4 |29272,6 |31304 27581,6 |29818 26488,9 28488,4 |24943,8

Hg mg/kg 3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 20

K mg/kg 45 |5636,14 |4875,15 |5106,17 |4833,09 |4935,68 |5226,3 6228,81 |4808,92

Li mg/kg 0,6 994 92 96,1 73,5 79,5 71,6 82,5 73,4

Mg mg/kg 6 6457,13 |5938,39 |7245,03 |5406,74 |5307,25 |6165,85 744277 |5846,72

Mn mg/kg 0,3 |948,8 859,7 751,6 684,5 8111 765,3 771,6 922,1

Mo mg/kg 15 |<15 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <15 <15 40
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Nivel

Parametro | Unidad LC |S-05 S-01 S-04 S-03 Camp-bis | Delfin — surco | S-02 Jum S:ci)a -
Industrial

Na mg/kg 6 1419,53 [1257,11 |1157,95 |1249,11 |1159,33 |1322,74 1070,6 1248,68

Ni mg/kg 3 13,86 14,97 14,34 14,47 11,72 12,26 11,85 11,87 500

P mg/kg 15 |790,6 697,36 550,07 631,25 663,52 771,86 749,59 509,81

Pb mg/kg 8,4 |<8,4 <8,4 <84 <84 9,1 12,5 <8,4 9,7 1000

Pd mg/kg 45 |<45 <4,5 <4,5 <4,5 <4,5 <4,5 <4,5 <4,5

Sh mg/kg 6,3 |<6,3 <6,3 <6,3 <6,3 <6,3 <6,3 <6,3 <6,3 40

Se mg/kg 15 |<15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 10

Si mg/kg 6 1755,15 |2616,75 |1763,61 |1744,02 |2287,26 |781,02 1072,56 |1609,53

Sn mg/kg 51 |<51 <51 <51 <51 <51 <5,1 <51 <5,1 300

Sr mg/kg 0,09 98,43 83,66 84,65 75,17 90,59 98,51 98,18 98

Th mg/kg 9 21,06 24,27 25,78 24,08 24,26 21,72 21,82 22,07

Ti mg/kg 0,6 |1014,1 1000,1 981,6 988,4 1084,8 1012,3 987 938,2

T mg/kg 8,1 |<8,1 <8,1 <8,1 <8,1 <8,1 <8,1 <8,1 <8,1

U mg/kg 45 |<45 <45 <45 <45 <45 <45 <45 <45

\Y mg/kg 0,9 |56,5 56,9 56,1 61,6 66,6 58,1 58 54,2 200*
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Nivel
Parametro | Unidad LC |S-05 S-01 S-04 S-03 Camp-bis | Delfin — surco | S-02 Jum S;‘c')a )

Industrial
Zn mg/kg 06 |76,6 78.1 82,6 64 71,1 68 723 69,4 500
Crvi mg/kg 0,05|<0,05 |<0,05 |0,08 0,51 <0,05 |<0,05 <0,05 |<0,05

Fuente: Alex Stewart 2021. Nota: Con * niveles guia agricolas, debido a la ausencia de niveles guia industriales en Ley 24. 585 para dichos parametros. Normativa de referencia:
Ley 24.585. En gris se indican los valores que superan el nivel guia.
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Del andlisis de la tabla, se desprende que: de la totalidad de los pardmetros que cuentan
con niveles guia para uso industrial, solo se super6 el nivel guia de Arsénico (As) para la
muestra Camp-bis. El Boro (B) supero el nivel guia para uso agricola en la totalidad de las
muestras. Asimismo, el Limite de Cuantificacion de Selenio (Se) resulta mayor al nivel guia,
por lo que no resulta posible discernir si se supera dicho limite, ya que todas las muestras
resultaron con concentraciones de Selenio por debajo del limite de cuantificacion.

Del total de elementos analizados, 19 pardmetros resultaron para todas las muestras,
inferiores al limite de cuantificacién del método respectivo. A continuacion, se detallan los
mismos: Sulfuro Total; CN Solubles; CN Total; Benceno; Tolueno; Etilbenceno; m.p-Xileno;
o-Xileno; Fenoles; Ag; Cd; Hg; Mo; Pd; Sb; Se; Sn; TI; U.

Si se analizan los resultados fisicoquimicos del monitoreo inicial 2006 en comparacion con
lo obtenidos en el monitoreo 2021, se observa que los parametros que han excedido los
niveles guia industriales en el monitoreo 2006 fueron el Cobre y el Arsénico, mientras que,
en 2021, solo se supero el nivel guia de una muestra de Arsénico para el sitio Camp Bis.

e Discusion

En base al andlisis de los resultados de los monitoreos llevados a cabo en el 2006 y 2021,
a continuacion, se indican las principales conclusiones.

El rango de variacion de pH en los suelos relevados en el afio 2021 fue de 6,98 (Neutro,
en el sitio S-05) a 7,63 (Moderadamente alcalino, en el sitio Camp Bis), y todos los suelos
son categorizados como No Salinos y No Sdédicos. En el muestreo de 2006, los suelos
mostraron una tendencia medianamente alcalina, con un rango de variacién de pH de 6,92
y maximo 8,11. Las variaciones en el pH son minimas y podrian estar relacionadas a las
profundidades en las cuales se colectaron las muestras en cada monitoreo ya que difieren
en cada caso. Lo mismo sucede para el caso de los contenidos de materia organica,
nitrégeno total, potasio intercambiable y del fésforo.

Las profundidades de muestreo en el monitoreo del afio 2006 variaron desde superficial
hasta 1,1 m y en el monitoreo desde superficial hasta 0,2 m. Es probable que las
variaciones en el pH, CE, Materia organica, Nitrégeno, Potasio y Fosforo estén
relacionadas a esta diferencia metodoldgica. Las concentraciones de Nitrégeno y Materia
organica tienden a disminuir a medida que se profundiza el perfil del suelo, esto es porque
las plantas y cobertura vegetal siempre se desarrollan en la capa superficial del suelo.

Solo se superd el nivel guia de Arsénico (As) para la muestra Camp-bis de acuerdo con lo
establecido por Ley N° 24.585 para el monitoreo realizado en el 2021, mientras que en el
monitoreo de 2006 el Cobre y el Arsénico superaron el nivel guia. Las concentraciones
elevadas de estos parametros pueden deberse a que los suelos originados en el area de
estudio derivan de la meteorizacion fisicoquimica de las rocas aflorantes del sector, por los
mismos procesos de erosién geoldgica. Estos elementos son los que constituyen los
yacimientos del tipo “pérfido cuprifero” principalmente y son los indicadores comunes de la
existencia de yacimientos de interés minero.

La clase textural mas frecuente es Franco Arenoso para los suelos que se encuentran en
el area del PSJ.

Los suelos presentes en torno al &rea del PSJ se clasifican segun la Soil Survey Staff 2015
y el INTA como Entisoles y los subordenes corresponden a suelos Torrifluventes
(caracterizados por texturas francas arenosas y gravas finas a gruesas) y suelos

IF-2025-00280085-GDEM ZA-MINERIA
209

- 000276 -

X




Torriorthentes, los cuales se identifican como regosoles y se encuentran vinculados a
zonas de quebradas y laderas de los macizos rocosos que se ubican tanto al este como al
oeste del PSJ. Las caracteristicas de estos suelos hacen que sean susceptibles a la
erosion hidrica y a los procesos de remocién en masa, los cuales pueden ser importantes
en las regiones quebradas y colinas.

Puesto que la caracteristica principal de estos suelos es la carencia o escaso desarrollo
edafogénico de las capas que integran el perfil del suelo, la variacién en funciéon de los
parametros agrolégicos y fisicoquimicos de los suelos dependera de varios factores:
profundidades de muestreo, posicion del suelo en relacion al paisaje, etc. Asimismo, la
estructura que presentan estos suelos suele ser cadtica y/o masiva, de texturas francas a
arenosas, fina a gruesa, con permeabilidades variables y susceptibles a la erosién hidrica.

9.6. Flora
9.6.1. Caracterizacion fitosociolégica de la vegetacion

En esta seccibén, se presenta un resumen de la Linea de Base para la disciplina de Flora
del PSJ. Esta Linea de Base fue elaborada en 2022 (GT, 2022) y se basa en informacion
histérica, bibliografica, datos recopilados en el campo por personal especializado
contratado por GT, y monitoreos previamente llevados a cabo. Se tomaron en cuenta
relevamientos realizados en 2006, 2018, 2021 (dos antecedentes) y 2022 (cuatro
antecedentes).

Se detallan los sitios monitoreados por afio y se presenta un resumen de la metodologia
general utilizada en cada antecedente, asi como los resultados mas significativos
obtenidos. En total, se registraron 172 especies en el area de PSJ y sus alrededores hasta
la fecha. De este total, 17 especies fueron registradas Unicamente en monitoreos anteriores
a 2021, especificamente en 2006 y/o 2018. Las restantes 155 especies fueron registradas
en al menos un monitoreo llevado a cabo en 2021 o 2022. En el Anexo:
ANX_02_ 10 Linea Base_Flora se presenta el informe de Linea de Base del Componente
Flora.

Para la presente IIA, se integraron los resultados de los siguientes antecedentes:

¢ Estudio de Linea de Base Proyecto San Jorge. Minera San Jorge Estudio de Flora.
Diciembre 2006. Preparado por VECTOR Argentina S.A. 33 p.

¢ Estudio de Linea de Base — Flora Proyecto San Jorge. Minera San Jorge. Marzo
2019. Preparado por GT Ingenieria SA. 35 pp.

¢ Estudio de Linea de Base — Flora Proyecto San Jorge. Minera San Jorge. Otofio
2021. Preparado por GT Ingenieria SA. 40 pp.

¢ Estudio de Linea de Base — Flora Proyecto San Jorge. Minera San Jorge. Primavera
2021. Preparado por GT Ingenieria SA. 66 pp.

¢ Estudio de Linea de Base — Flora Proyecto San Jorge. Minera San Jorge. Verano
2022. Preparado por GT Ingenieria SA. 47 pp.

¢ Estudio de Linea de Base — Flora Proyecto San Jorge. Minera San Jorge. Otofio
2022. Preparado por GT Ingenieria SA. 62 pp.

¢ Estudio de Linea de Base — Flora Proyecto San Jorge. Minera San Jorge. Invierno
2022. Preparado por GT Ingenieria SA. 60 pp.
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9.6.1.2. Monitoreo de Terreno

En el monitoreo de flora realizado en 2006, se eligieron como unidades muestrales las
transectas lineales. La estimacion de la cobertura y composicion floristica se evalué
mediante el método Point Quadrat. Se dispusieron transectas lineales de 50 m de longitud;
sobre las mismas cada 1 m de distancia se registr6 mediante la proyeccion visual
perpendicular, la presencia de especies vegetales en cada punto, asi como también la
presencia de suelo desprovisto de vegetacion. A fin de maximizar la representatividad de
todas las entidades taxondmicas, se registré la presencia de especies en la vecindad de la
transecta hasta 20 m en torno de la misma.

Para los monitoreos de vegetacion realizados en 2021, otofio y primavera, se utilizo el
método de transectas utilizados previamente y el método Point Quadrat modificado
(Passera et al., 1983), para medir los parametros de riqueza total y cobertura por especie
y cobertura total en sitios floristica, fisonémica y ecolégicamente homogéneos, tratando de
cubrir la mayor diversidad de comunidades. Considerando la heterogeneidad espacial de
los ambientes presentes en el area de estudio, se aplico esta técnica en transectas fijas de
20 m de longitud, midiendo en 100 puntos distanciados cada 0,20 m a lo largo de la
transectas (como en metodologia de informe previos). Para el caso de ambientes de
humedales de borde de rio se utilizé transectas de 5 m de longitud midiendo en 50 puntos
distanciados cada 0,10 m (siguiendo metodologia de informes previos).

En los sitios monitoreados en 2022 durante la estacion de verano y otofio, se utilizé la
técnica de cuadrantes con repeticiones por ser la técnica mas adecuada por las
caracteristicas ambientales. Se utilizé la técnica de cuadrantes (Mueller Dumbois &
Ellenberg, 1974; Braun-Blanquet, 1979) con stand de 1,5 x 1,5 m en ambientes de vega y
de 4x4 m para el resto de los ambientes (Méndez 2007; Ontivero, 2015). Un cuadrante es
cualquier unidad de area delimitada en la vegetacion que permita contar las plantas,
estimar cobertura o listar especies vegetales (Barbour et al., 1987).

La técnica consiste en identificar todas las especies dentro del area delimitada por el
cuadrante y asignarle un valor de cobertura. La cobertura que es una variable no
destructiva que permite calcular abundancia a partir de la asignacion de un porcentaje de
la cobertura de la especie en el cuadrante delimitado. Esta técnica por su bajo costo
logistico permite aumentar los esfuerzos de muestreo.

e Sitios de Muestreo

A continuacién, se presenta una lista con todos los sitios de muestreo de vegetacion
incluyendo los informes previos (2006, 2018, otofio 2021, primavera 2021, verano 2022 y
otofio 2022), se indica también las fechas de muestreo para cada sitio.
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Tabla 9.56 Puntos de muestreo se indican coordenadas y columna de observacion de informes de 2006, 2018, otofio y primavera 2021, verano,
otofio, invierno y primavera 2022.

_ Pégina 212 de 421

Gauss-Kriger/Faja
2/Campo Inchauspe Fecha de muestreo
69 .
ounto | SHO de ?n']“t”d
muestreo s.n.m) abr-21 | dic-21 mar-22 jun-22 | sep-22 nov-22
Y X 2006 | 2018 Primaver
Otofio a Verano Otofio Invierno Primavera
1 ALTAMO1 6.437.747 | 2.452.424 X
2 ALTAMO2 6.437.706 | 2.452.398 X
3 VEGA1 6.437.803 | 2.452.442 X
4 LLAN 6.436.090 | 2.456.313 X
5 CHACRA 6.436.186 | 2.456.820 X
6 SOL 6.431.090 | 2.462.770 X
7 UMBR 6.430.300 | 2.464.094 X
8 VEGA2 6.437.465 | 2.453.081 X
9 QUESE1 6.432.341 | 2.457.026 X
10 QUESE2 6.432.069 | 2.456.291 X
11 CAMP1 6.432.461 | 2.458.662 X X
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SoP

Gauss-Kriger/Faja
2/Campo Inchauspe Fecha de muestreo

ouno | Sitio de| ?r:fit“d | |

muestreo s.n.m) abr-21 |dic-21 mar-22 jun-22 | sep-22 nov-22

Y . 2006 12018 Otofio zrimaver Verano Otoiio Invierno Primavera

12 CAMP2 6.432.512 | 2.458.659 X X

13 CNGA 6.450.346 | 2.466.413 X

14 Yalg2 6.439.871 | 2.470.678 | 2.248 X X X X X X

15 Yalgl 6.440.617 | 2.471.327 | 2.203

16 Sall 6.428.658 | 2.465.595 | 2.308 X X

17 DELFIN2 2462664 | 6430972 |2.458 X X X X X X X

18 SAL2 2459698 | 6432784 |2.554 X X X X X X

19 CAMP 2458587 |6432809 |2.619 X X X X X X

20 PIRCA2 2457922 | 6433548 |2.696

21 Infl 2459458 | 6431309 |(2.531 X X

22 SURU2 2457012 | 6432101 |2.732 X X

23 MERQO2 2455439 | 6432635 |3.029

_ Pagina 213 de 421

- 000280 -

IF-2025-00280085-GDEM ZA-MINERIA

213




SoP

Gauss-Kriger/Faja
2/Campo Inchauspe Fecha de muestreo

ouno | Sitio de| ?r:fit“d | |

muestreo s.n.m) abr-21 |dic-21 mar-22 jun-22 | sep-22 nov-22

Y . 2006 12018 Otofio zrimaver Verano Otoiio Invierno Primavera

24 CALG1 2456414 |6436027 |2.919 X X X X X X X

25 VEGA 1 2457012 |6436430 |2.665

26 VEGA 2 2456980 |6436259 |2.666

27 RIO 2457244 | 6436303 |2.646

28 CALG4 2457964 |6435597 |2.650 X

29 Inf2 2461598 |6435006 |2.528

30 JUM2 2463774 |6434487 |2.437 X

31 A. Tigre 2455934 | 6436749 |2.722 X X

32 V. Estancia 2461971 |6446529 |2.368 X X X X X X

33 Ojo Agua 2472118 |6439610 |2.192 X X X X X X

34 Bajo Salino 2472029 |6439582 |2.194 X X X X X X

35 Est.Yalg 2462107 |6446585 |2.408 X X X X X X
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Gauss-Kriger/Faja
2/Campo Inchauspe Fecha de muestreo
69 .
ouno | Sitio de ?n'rf't“d
muestreo s.n.m) abr-21 |dic-21 mar-22 jun-22 | sep-22 nov-22
Y X 2006 | 2018 -
Otofno zrlmaver Verano Otono Invierno Primavera
36 Vega Tigre 2452026 |6438490 |2.885 X X X X X
37 Roquedal 2452051 |6438613 |2.893 X X X X X
38 Puna 2453130 |6437663 |2.845 X X X X X
39 Monte 2463615 |6435242 |2.450 X X X X X
40 Barreal 2466575 |6450592 |[2.196 X X X X X
41 Escombrera 2458163 |6432147 |2647 X X X
42 Deposito  de| 5460700 | 6435318 | 2580 X X X
colas
43 Slanta Y|2450116 |6433991 X X X
campamento 5633
44 Tajo 2458881 |6433398 |2651 X X X

Fuente: GT Ingenieria SA, 2022d. Referencia: (*) Ausencia de registros de coordenadas.
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Tabla 9.57 Muestreos realizados por sitio mediante la aplicacion del método de Transectas (Monitoreo otofio 2021 y primavera 2021)

Trans

GK-Faja 2/Campo Inchauspe 69

GK-Faja 2/Posgar 07

Sitio Trans [INICio FINAL INICIO FINAL
Y X Altura Y X Altura |Y X Altura Y X Altura
sal2  |TL |2459726 |6432806 2579  |2*°970 |e432797 |2581 |2%°97% |eazpsss (2579 |2450710 |2%920% 2581
sal2  |T2 |2459687 (6432822 2582 |5 700'0 | 6432834 |2581 |2*°%%% |eazoss3 (2582 |2450704 | 24920 2581
sal2 |13 |2459804 |6432051 |2579 (5797 |e430030 |2578 |2%°%%0 |eazoess 2579 |2as0796 | 3492|2578
Deffin2 |T1 2658430 6412045 (2431 |2°0%%* 6430008 [2430 |20 |ea12738 |2431  |2462047 |37O7° |2430
Deffin2 |T2 2462008 6430095  |2436 |2°0%% la31014 |2430 |2*9%1 |6as0726  |2436  |2462026 |77 | 2430
Deffin2 |T3 2462879 6431026 (2428 |5%%%%° l6a310aa |2424 |2%9%° |Gasors7 |2428  |2462880 |07 | 2424
Deffin2 |T4 2462751 6431010 (2431|5797 l6a31023 |2420 |2%9%7 |easorar |2431  |2462873 |SFO7° | 2420
Calgl |TL |2456426 |6436184  |2736  |2%°°% |ea3e187 (2734 |2%°%%% |easso1s 2736 |2as6418 | 3101|2734
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Trans

GK-Faja 2/Campo Inchauspe 69

GK-Faja 2/Posgar 07

Sitio Trans [INICio FINAL INICIO FINAL

Y X Altura Y X Altura |Y X Altura Y X Altura
Calgl |T2 |2456401 6436027  |2736 | 2%%%° lease036 |2730 |20 |eass7ss 2736 |24s6302 577 | 2739
Calgl |T3 |2456380 |6436002  |2734 | 2%°%%° lease018 |2734 |29%° |eass7a4 (2734 | 2456366 843574 2734
ATigre |T1 2455934 (6436749  |2706  |57°%° | 6436746 |2706 |27°%° (6436480 |2706  |2455933 |S*3%4T 2706
A Tigre |T2 |2455900 |6436758  |2710 345589 6436761 |2710 245590 6436489 |2710 | 2455899 243649 2710
A Tigre |T3 |2455858 |6436779  |2709 845585 6436782 | 2710 345586 6436511 |2709 | 2455852 243651 2710
Camp |T2  |2458637 |6432790  |2586 345865 6432780 |2591 345863 6432521 |2586 | 2458652 243251 2591
Camp |TL |2458593 |6432805  |2583 | %% eazogin |2537 |2%%%9 |eazonss 2583 |24s8613 |5700" | 2537
Camp |T3 |2458601 |6432768  |2508  |5*°°°' | 6432756 (2600 |5%°%%0 |6430400 | 2508  |2458616 | 5132|2600
Voo lT1 |2461071  |e446529  |2372 240197 |gasesaa |2367 | 240197 |easee0 |2372 | 2461980 | 944027 | 2367
Estancia 8 2 5
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Trans

GK-Faja 2/Campo Inchauspe 69

GK-Faja 2/Posgar 07

Sitio INICIO FINAL INICIO FINAL
ecta

Y X Altura Y X Altura |Y X Altura Y X Altura
Voo 1o (2462041 | 6446723 |2363 246205 |gaa6733 [2360 246204 |Gaseasa  |2363 | 2462058 |844646 | 2360
Estancia 6 2 3
Voo 13 12462119 | 6446776 |2353 | 226210 lgane7as 2355 |246212 |ganes07  |2353  |2462105 |844691 | o355
Estancia 3 1 9
suru2 |T1  |2457218 6434102 | 2659 i45722 6432242 | 2658 345722 6433833 | 2650 | 2457223 243197 2658
Suru2 |T2  |2457226 |6432195 2658 345721 6432177 | 2659 §45722 6431927 |2658 | 2457220 243190 2659
Suru2 |T3  |2457192 |6432112 2652 845719 6432094 | 2652 245719 6431843 | 2652  |2457192 243182 2652
Infol  |T1 |2459256 |6431317  |2540 245927 6431308 | 2542 245925 6431048 | 2540  |2459273 843103 2542
Infol  |T2 |2450261 |6431332  |2546 345927 6431323 | 2542 545926 6431063 | 2546 | 2459281 243105 2542
Infol  |T3  |2450287 |6431360  |2549 545930 6431351 | 2553 545928 6431091 |2549 | 2459305 243108 2553
Infol  |T4 |2459338 |6433101  |2534 (2)45935 6431240 | 2538 345933 6432832 |2534 | 2459352 (1543097 2538
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Trans

GK-Faja 2/Campo Inchauspe 69

GK-Faja 2/Posgar 07

Sitio Trans [INICio FINAL INICIO FINAL

Y X Altura Y X Altura |Y X Altura Y X Altura
Ojo.Agua |TL |2472005 |6439677  |2789 | 5%7%9% |easoess |2183 |2%7%%° |easos08 |2789  |2472040 |09 |2183
Ojo.Agua |T2  |2472118 |6439610  |2152 347213 6439619 | 2183 347212 6439341 |[2152 | 2472141 843935 2183
E(‘;“jo'sa" TL  |2472020 |6430582 (2288 | o0 700 |ead0575 |2160 |1*7°%% l6a30313 |2288  |2472007 | 5% J2160
Eg‘jo'sa" T2 |2472022 |ea39520 |2178  |5*7%%0 lea30520 (2183 | 517207 |eazozs1 2178 |2472002 | 9499% | 2183
Yalg2 |T1 |2470518 |6439725  |2208 847052 6439741 | 2220 347051 6439456 |2208 | 2470521 243947 2220
Yalg2 |T2  |2470557 |6439787  |2199 347057 6439784 |2201 247055 6439518 |2199 | 2470579 243951 2201
valg2 |73 |2470522 |ea3osel  |2207  |5%79%0 |e4z0ms1 [2005 (247992 6430502 (2007 2470508 |$*3%%8 2005
Sall  |TL |2465560 |6428660  |2208  |5%9°°° |6a2es27 (2300 |99°°0 |e42g302 | 2208 |2465560 | 3*7%% | 2300
Sall |T2 |2465601 6428830  |2204 | 2%%0 leazg7ar (2300 |20 |eazeser | 2204 |24es611 |0 0™ | 2300

- 000286 -

IF-2025-00280085-GDEM ZA-MINERIA

219

_ Pagina 219 de 421




GK-Faja 2/Campo Inchauspe 69 GK-Faja 2/Posgar 07
Sitio Trans I qicio FINAL INICIO FINAL
ecta
Y X Altura Y X Altura |Y X Altura Y X Altura
Sall  |T3 |2465622 |6428759 2301 346563 6428768 | 2299 246562 6428490 |2301 | 2465632 842850 2299
Est.Yalg. |- 2462107 |6446573 | 2408 |- i 249210 1 6446304 | 2408 |- i
2453130.3 245309 | 6437635, 245304 | 64374571 2453009, | 643742
Puna T 643766351 |2845 | 61 2830 |7 o 2845 |27 551 2830
24529992 245295 | 6437690. 245200 |6437487.3 2452870. | 643748
Puna |5 643769370 |2834 |’ " 2834 | 2 2834 | o, 11 2834
24529203 245275 | 6437738. 245283 | 6437542.4 2452663. | 643753
Puna |4 6437748.78 |2822 |5 2 2826 |{ 14 c 2822 |gg o a3 2826
2463615.3 246361 | 6435214, 246352 | 6435036.0 2463520. | 643500
Monte  [T1 |2 6435242.36 |2450 | o1 2443 | £0 . 2450 |, 8.9 2443
24636415 246363 | 6435310. 246355 | 6435036.1 2463549. | 643510
Monte (T2 g 6435242.45 (2446 | o1 2443 |50 3 2446 |41 380 2443
2463667.0 246366 | 6435399. 246357 |6435221.0 2463580. | 643519
Monte (T3 |2 6435427.36 2439 |0 o 2435 |50 . 2439 | oo 393 2435
Vega 1 24521448 | opn0s7 30 080 | ] 245205 |6438161.0 | 000 | ]
Tigre 2 5.57 6
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Trans

GK-Faja 2/Campo Inchauspe 69

GK-Faja 2/Posgar 07

Sitio INICIO FINAL INICIO FINAL
ecta

Y X Altura Y X Altura |Y X Altura Y Altura
Vega |,  |24521132 |guacics o0 |oggs | ] 245202 |64381978 | 000 |
Tigre 1 3.97 7
Vega |, | 24520868 |ouaciii on |osas | ] 245199 (64382347 | oo |
Tigre 5 7.60 1
Vega |, 24520842 |guociit oo |ooss | ] 245199 |64382347 | oo |
Tigre 3 4.98 0
Vega | | 24520264 |guaci o |pogs | ] 245193 |64382713 | o0 |
Tigre 3 7.18 9
Vega |, | 24519473 | oo oo | ] 245185 |64383726 | 000 |
Tigre 7 8.12 7
Vega |, | 24519472 |y ic |omon | ] 245185 |64383011 |00 |
Tigre 8 8.03 5
Roquedal |1 |24%2002.2 | 643850600 [2800 |- i 245191 164384006 | 559  |.

4 300 |5
Roquedal |2 |24%20258 | 643860402 [2886 |- i 245193 164383976 | 5555 |

3 658 |8
Roquedal |3 |2 °%0% J6438585.65 2803 |- i 296 | DAS83193 1 ogg3 |-
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Trans

GK-Faja 2/Campo Inchauspe 69

GK-Faja 2/Posgar 07

Sitio INICIO FINAL INICIO FINAL
ecta
Y X Altura Y X Altura |Y X Altura Y Altura
Roquedal |4  |2#920995 16438601 20 |2899 |- : 245201 164383148 | 5599  |.
6 032 |6
Roquedal |5 |2#%2126-1 | 643843507 |2888 |- i 245203 |6438228.7 | 5555 |.
6 692 |4
Roquedal |6  |2%°21472 |6a38404.36 |2884 |- i 245205 164381980 |55, |,
6 802 |3
Barreal |1 | 24695286 4545060331 |2186 |- . 246643 164504169 | 5186 |-
3 033 |3
Barreal |2 [2%06576.0 leiso568.02 2196 |- i 246648 | 6450361.6 | 5195 |
2 672 |4
Barreal |3 | 24676296 145449002.80 |2185 |- . 246754 164488865 | 515 |-
7 037 |1
Barreal |4 |5 00129 | 644600198 2183 |- i 240008 | 04457958 10183 |-

Fuente: GT Ingenieria SA, 2022d. Referencia: Para los puntos Vega Tigre Roguedal y Barreal se sigui6 la técnica de cuadrante.
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Tabla 9.58 Muestreos realizados por sitio mediante la aplicacién del método de muestreo de cuadrantes (Monitoreo verano 2021, otofio 2022,
invierno 2022 y primavera 2022). Se indica niamero de repeticion realizada.

GK-Faja 2/Campo Inchauspe 69 GK-Faja 2/Posgar 07
Muestreo Sitio Cuadrante

X Y Altura (m s.n.m) X Y Altura (m s.n.m)
1 Delfin2 1 6431272 |2462850 |2.435 6431066 |2462760 |2.435
2 Delfin2 2 6431257 |2462829 |2.436 6431050 |2462740 |2.436
3 Delfin2 3 6431275 |2462787 |2.441 6431069 |2462698 |2.441
4 Delfin2 4 6431302 |2462750 |2.438 6431096 |2462661 |2.438
5 Delfin2 5 6431321 |2462711 |2.437 6431114 |2462621 |2.437
6 Delfin2 6 6431290 |2462685 |2.442 6431084 | 2462595 |2.442
7 Delfin2 7 6431274 |2462664 |2.441 6431068 |2462575 |2.441
8 Delfin2 8 6431250 |2462646 |2.445 6431043 | 2462556 |2.445
9 CAMP 1 6432977 |2458542 |2.609 6432771 | 2458453 |2.609
10 CAMP 2 6432950 |2458550 |2.597 6432743 | 2458461 |2.597
11 CAMP 3 6432934 | 2458563 |2.597 6432728 | 2458474 |2.597
12 CAMP 4 6432897 |2458519 |2.587 6432691 | 2458430 |2.587
13 CAMP 5 6432866 |2458522 |2.585 6432660 |2458433 |2.585
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S
‘ GK-Faja 2/Campo Inchauspe 69 GK-Faja 2/Posgar 07
Muestreo Sitio Cuadrante
X Y Altura (m s.n.m) X Y Altura (m s.n.m)

14 CAMP 6 6432829 |2458501 |2.587 6432623 |2458412 |2.587
15 CAMP 7 6432795 |2458472 |2.588 6432589 |2458383 |2.588
16 CAMP 8 6432891 |2458443 |2.595 6432684 | 2458354 |2.595
17 CALG1 1 6436285 |2456321 |2.740 6436079 | 2456232 |2.740
18 CALG1 2 6436264 |2456300 |2.716 6436057 |2456211 |2.716
19 CALG1 3 6436242 |2456277 |2.716 6436036 |2456188 |2.716
20 CALG1 4 6436233 |2456230 |2.717 6436026 |2456140 |2.717
21 CALG1 5 6436260 |2456240 |2.717 6436054 |2456151 |2.717
22 CALG1 6 6436288 |2456261 |2.716 6436082 |2456172 |2.716
23 CALG1 7 6436316 |2456282 |2.717 6436110 |2456192 |2.717
24 CALG1 8 6436329 |2456331 |2.718 6436122 |2456242 |2.718
25 Vega Tigre 1 6438416 |2452087 |2.871 6438210 |2451998 |2.871
26 Vega Tigre 2 6438647 |2451905 |2.886 6438440 |2451816 |2.886
27 Vega Tigre 3 6438665 |2451892 |2.886 6438459 |2451803 |2.886
28 Vega Tigre 4 6438699 |2451863 |2.893 6438492 | 2451774 |2.893
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9
‘ GK-Faja 2/Campo Inchauspe 69 GK-Faja 2/Posgar 07
Muestreo Sitio Cuadrante
X Y Altura (m s.n.m) X Y Altura (m s.n.m)

29 Vega Tigre 5 6438769 |2451802 |2.903 6438563 |2451713 |2.903
30 Vega Tigre 6 6438818 |[2451734 |2.910 6438612 |2451645 |2.910
31 Vega Tigre 7 6438855 |[2451702 |2.910 6438649 |2451613 |2.910
32 Vega Tigre 8 6438864 |[2451713 |2.911 6438658 |2451624 |2.911
33 Roquedal 1 6438873 |2452821 |2.920 6438666 |2452732 |2.920
34 Roquedal 2 6438849 |2451802 |2.925 6438643 |2451713 |2.925
35 Roquedal 3 6438813 |2451823 |2.923 6438606 |2451734 |2.923
36 Roquedal 4 6438797 (2451842 |2.921 6438591 |2451752 |2.921
37 Roquedal 5 6438767 |2451876 |2.919 6438560 |2451787 |2.919
38 Roquedal 6 6438696 |2451921 |2.903 6438490 |2451831 |2.903
39 Roquedal 7 6438619 |2451979 |2.898 6438413 |2451889 |2.898
40 Roquedal 8 6438512 |2452084 |2.893 6438306 |2451995 |2.893
41 Puna 1 6438512 |2452084 |2.844 6438306 |2451995 |2.844
42 Puna 2 6437852 |2452634 |2.850 6437646 | 2452545 |2.850
43 Puna 3 6437806 |2452697 |2.855 6437600 |2452608 |2.855
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S
‘ GK-Faja 2/Campo Inchauspe 69 GK-Faja 2/Posgar 07
Muestreo Sitio Cuadrante
X Y Altura (m s.n.m) X Y Altura (m s.n.m)

44 Puna 4 6437763 |2452761 |2.853 6437557 | 2452671 |2.853
45 Puna 5 6437757 |2452802 |2.854 6437551 |2452713 |2.854
46 Puna 6 6437715 |2452921 |2.839 6437509 |2452831 |2.839
47 Puna 7 6437703 |2452968 |2.836 6437496 | 2452878 |2.836
48 Puna 8 6437682 |2453028 |2.830 6437475 |2452939 |2.830
49 Barreal 1 6449763 |2467150 |2.180 6449556 |2467061 |2.180
50 Barreal 2 6448865 (2467725 |2.178 6448659 |2467635 |2.178
51 Barreal 3 6447170 |2468483 |2.177 6446964 | 2468393 |2.177
52 Barreal 4 6442325 |2471707 |2.170 6442119 (2471618 |2.170
53 Barreal 5 6450568 |2466552 |2.175 6450362 |2466463 |2.175
54 Vega Estancia 1 6446671 |2462049 |2.349 6446465 |2461959 |2.349
55 Vega Estancia 2 6446640 |2462033 |2.355 6446434 | 2461944 |2.355
56 Vega Estancia 3 6446600 |2462012 |2.355 6446394 | 2461923 |2.355
57 Vega Estancia 4 6446560 |2461986 |2.357 6446353 |2461897 |2.357
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S
‘ GK-Faja 2/Campo Inchauspe 69 GK-Faja 2/Posgar 07
Muestreo Sitio Cuadrante
X Y Altura (m s.n.m) X Y Altura (m s.n.m)

58 Vega Estancia 5 6446535 |2461976 |2.359 6446329 |2461886 |2.359
59 Vega Estancia 6 6446498 |2461971 |2.355 6446292 |2461881 |2.355
60 Vega Estancia 7 6446461 |2461929 |2.354 6446255 |2461840 |2.354
61 Vega Estancia 8 6446408 |2461895 |2.351 6446202 |2461806 |2.351
62 Sall 1 6428765 |2465638 |2.301 6428559 |2465549 |2.301
63 Sall 2 6428728 |2465612 |2.297 6428522 | 2465523 |2.297
64 Sall 3 6428691 |2465586 |2.299 6428485 | 2465497 |2.299
65 Sall 4 6428577 |2465508 |2.298 6428371 |2465418 |2.298
66 Sall 5 6428497 |2465461 |2.297 6428290 |2465372 |2.297
67 Sall 6 6428450 |2465422 |2.299 6428244 | 2465333 |2.299
68 Sall 7 6428352 |2465417 |2.297 6428145 |2465328 |2.297
69 Sall 8 6428210 |2465464 |2.297 6428004 | 2465375 |2.297
70 Monte 1 6435285 |2463607 |2.436 6435079 |2463518 |2.436
71 Monte 2 6435329 |2463678 |2.431 6435123 |2463589 |2.431
72 Monte 3 6435360 |2463730 |2.429 6435154 | 2463641 |2.429
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S
‘ GK-Faja 2/Campo Inchauspe 69 GK-Faja 2/Posgar 07
Muestreo Sitio Cuadrante
X Y Altura (m s.n.m) X Y Altura (m s.n.m)

73 Monte 4 6435363 |2463777 |2.424 6435157 |2463688 |2.424
74 Monte 5 6435403 |2463858 |2.416 6435197 |2463769 |2.416
75 Monte 6 6435416 |2463903 |2.419 6435210 |2463813 |2.419
76 Monte 7 6435502 |2463824 |2.428 6435296 |2463735 |2.428
77 Monte 8 6435391 |2463735 |2.435 6435184 | 2463646 |2.435
78 Ojo. Agua 1 6439677 |2472095 |2.789 6439471 | 2472005 |2.789
79 Ojo. Agua 2 6439610 (2472118 |2.152 6439403 |2472029 |2.152
80 Bajo Salino 1 6439582 |2472029 |2.288 6439375 |2471940 |2.288
81 Bajo Salino 2 6439520 (2472022 |2.178 6439314 2471932 |2.178
82 Estancia* |- 6446573 |2462107 |2.408 6446366 |2462017 |2.408
83 Yalg2 1 6439725 |2470518 |2.208 6439519 |2470428 |2.208
84 Yalg2 2 6439787 |2470557 |2.199 6439581 | 2470467 |2.199
85 Dique de cola 1 6435318 |2460722 |2.580 6435112 |2460633 |2.580
86 Dique de cola 2 6435666 |2462407 |2.526 6435460 |2462318 |2.526
87 Dique de cola 3 6435970 |2461280 |2.520 6435764 | 2461190 |2.520
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9
‘ GK-Faja 2/Campo Inchauspe 69 GK-Faja 2/Posgar 07
Muestreo Sitio Cuadrante
X Y Altura (m s.n.m) X Y Altura (m s.n.m)

88 Dique de cola 4 6435515 |2461525 |2.559 6435309 |2461436 |2.559
89 Dique de cola 5 6435253 |2460625 |2.589 6435047 | 2460536 |2.589
90 Dique de cola 6 6435168 |2460123 |2.606 6434962 | 2460034 |2.606
91 Dique de cola 7 6435251 |2460172 |2.601 6435045 |2460083 |2.601
92 Dique de cola 8 6434131 |2462923 |2.492 6433925 |2462834 |2.492
93 Dique de cola 9 6434023 |2462198 |2.518 6433818 |2462109 |2.518
94 Dique de cola 10 6434127 |2461046 |2.563 6433921 | 2460957 |2.563
95 Dique de cola 11 6436484 | 2462768 |2.508 6436278 | 2462679 |2.508
96 Escombrera 1 6432147 |2458163 |2.647 6431941 | 2458074 |2.647
97 Escombrera 2 6431889 |2458384 |2.633 6431683 |2458295 |2.633
98 Escombrera 3 6431696 |2458639 |2.614 6431490 |2458550 |2.614
99 Escombrera 4 6431408 |2458889 |2.597 6431202 | 2458800 |2.597
100 Escombrera 5 6431159 |2459003 |2.584 6430953 |2458913 |2.584
101 Escombrera 6 6430851 |2459014 |2.581 6430645 |2458925 |2.581
102 Escombrera 7 6430419 |2459013 |2.570 6430214 | 2458924 |2.570
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9
‘ GK-Faja 2/Campo Inchauspe 69 GK-Faja 2/Posgar 07
Muestreo Sitio Cuadrante
X Y Altura (m s.n.m) X Y Altura (m s.n.m)

103 Escombrera 8 6430535 |2458602 |2.586 6430329 | 2458513 |2.586
104 Escombrera 9 6431666 |2458904 |2.599 6431461 |2458815 |2.599
105 Escombrera 10 6431560 |[2459210 |2.583 6431354 |2459121 |2.583
106 Escombrera 11 6431954 |2459285 |2.589 6431749 | 2459196 |2.589
107 Planta y campamento 1 6434197 |2459205 |2.633 6433991 |2459116 |2.633
108 Planta y campamento 2 6434314 | 2459265 |2.630 6434108 |2459176 |2.630
109 Planta y campamento 3 6434422 |2459207 |2.638 6434216 |2459118 |2.638
110 Planta y campamento 4 6434394 | 2459293 |2.636 6434188 |2459204 |2.636
111 Planta y campamento 5 6434339 |[2459301 |2.624 6434133 |2459212 |2.624
112 Planta y campamento 6 6434317 |2459367 |2.615 6434112 |2459278 |2.615
113 Tajo 1 6433398 |2458881 |2.651 6433192 |2458792 |2.651
114 Tajo 2 6433563 |2458676 |2.652 6433357 | 2458587 |2.652
115 Tajo 3 6432692 |2458182 |2.640 6432487 | 2458093 |2.640
116 Tajo 4 6432825 |2459030 |2.645 6432619 |2458941 |2.645
117 Tajo 5 6432988 |2458812 |2.672 6432782 | 2458723 |2.672
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GK-Faja 2/Campo Inchauspe 69 GK-Faja 2/Posgar 07
Muestreo Sitio Cuadrante

X Y Altura (m s.n.m) X Y Altura (m s.n.m)
118 Tajo 6 6433454 | 2458470 |2.654 6433249 |2458381 |2.654

Fuente: GT Ingenieria SA, 2022d.
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Mapa 9.33 Sitios de Muestreo
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Mapa 9.34 Sitios de Muestreo (Visualizacion Desagrupada. Ubicacién Desplazada Para Fines de
Visualizacién)
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9.6.1.3. Parametros Estimados

Para la estimacion de los pardmetros, se consideraron los antecedentes desarrollados en
2021 y 2022 (otoiio 2021; primavera 2021; verano 2022; otofio 2022; primavera 2022). Los
antecedentes de 2006 y 2018 se han considerado exclusivamente para las comparaciones de
riqueza.

A partir de la informacion obtenida de censo de transectas y cuadrantes realizados durante
2021 y 2022 en el Proyecto se calcularon los siguientes parametros.

e Cobertura

La cobertura: es una medida del porcentaje de superficie cubierta por las partes aéreas de las
plantas de una especie o de una muestra. La estimacion de la cobertura es particularmente
atil cuando se trata de especies estoloniferas, entre ellas muchas Poaceae y Cyperaceae
(Baldwin, et al., 2009).

Cobertura total: es la sumatoria de la cobertura de las especies, incluida el mantillo. Es muy
importante ya que nos da una idea de la cubierta que posee la superficie del suelo.

Suelo sin vegetacion: es el porcentaje de suelo sin vegetacion. Es importante ya que evalta
la superficie que queda expuesta para escurrimiento.

Cobertura por especie (Co): es el porcentaje de la especie representada en el cuadrante.
Es importante ya que se obtiene la abundancia de cada elemento estructural de la comunidad
y puede ser (til para detectar cambios estructurales y funcionales.

Cobertura de mantillo: es el porcentaje de restos vegetales muertos depositados en el suelo
dentro del cuadrante. Es altamente importante es la estabilidad del suelo y en el ciclado de
nutrientes. Es un elemento que puede ayudar a retener la humedad en el tiempo.

Cobertura de roca: es el porcentaje de rocas dentro del cuadrante. Es importante porque
permite comprender la estructura del ambiente.

¢ Diversidad
Diversidad alfa o diversidad local.

Para calcular la diversidad de especies se emple6 el indice de Shannon — Weaver (Moreno,
2001).

La equitatividad adopta valores comprendidos entre 0 y 1.
H >S5  piLnpi
1=1

Equitatividad J = _ T
Hmax S

9.6.1.4. Andlisis de Datos

Debido a que se realizaron repeticiones por sitios de muestreo los datos pudieron ser tratados
con estadistica descriptiva como media y varianzas. Para cada lugar de muestreo se
construyé0 matrices de especies por censo, las cuales se analizaron mediante andlisis
multivariados de clasificacion.
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Para la generacion de la estadistica se utiliz6 Statistica 8 y SPSS 17. Con programa
estadistico PC-ORD (McCune y Mefford, 1999). Los analisis de diversidad fueron realizados
con el programa PAST.

9.6.1.5. Mapa de Vegetacion

Como parte de la linea de base de flora, se elabor6 un mapa de vegetacion. Para la
elaboracion del mapa, se descargd una imagen satelital del sitio Earth Explore
(https://earthexplorer.usgs.gov/) con un nivel de procesamiento 1C.

Sobre la imagen satelital se realizaron distintos procesamientos digitales para obtener
imagenes con distintas combinaciones de bandas. Se seleccion6 la combinacion en color
verdadero (4, 3, 2) y falso color (bandas 8, 4, 3), posteriormente se realiz6 una subescena del
area que abarca especificamente el PSJ. Ademas, a la imagen se le realizaron ajustes de
brillo y contraste para mejorar su calidad visual. Finalmente se eligié la combinacién falso
color, que destaca en color rojo la vegetacion, para poder tener una mejora apreciacion de la
superficie con vegetacion en el area.

A partir de las composiciones espectrales analizadas se procedié a digitalizar las coberturas
de vegetacion identificadas en el terreno. Se genero una capa de informacion geogréfica, y se
cred el campo del tipo de ambiente o comunidad. A cada objeto geografico se le asigna un
atributo de cobertura.

9.6.1.6. Estado de Conservacion de las Especies Muestreadas

Para indicar los estados de conservacion de todas las especies relevadas se utilizé la Lista
roja de especies amenazadas IUCN (Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza) version 2022-1 y el listado de plantas endémicas de Argentina. www.lista-

planear.org
9.6.1.7. Resultados

¢ Resultados generales: area de influencia y entorno

Considerando la totalidad de los monitoreos desarrollados a la fecha se registraron en el area
de PSJ y entorno, un total de 172 especies. Del total, 17 especies han sido registradas en
antecedentes previos a 2021, en 2006 y/o 2018. El resto de las 155 especies han sido
registradas en al menos un monitored de 2021 y 2022. En la tabla siguiente se observa el
detalle de las especies registradas.

9.6.1.8. Composicion y Estados de Conservaciéon

En la siguiente Tabla se presentan las especies relevadas en el area de PSJ y su entorno,
con el estado de conservacion y/o categorizacion segun planEAR, IUCN y CITES, registradas
en el area del PSJ y su entorno. Considerando la totalidad de los registros (2006, 2018, 2021
y 2022) de las 172 especies registradas, el 19 % (33 especies) se encuentran bajo alguna
categorizacion (exceptuando LC).
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Tabla 9.59 Especies de presencia confirmada en el area de PSJ

Muestreos
Estado de Conservacion
Orden Familia Especies Ve e
Octubre Diciembre . Diciembre | Marzo . Setiembre | Noviembre
PlanEAr |[IUCN-2022-1 |CITES 2006 2018 Abril 2021 2021 2022 Junio 2022 2022 2022
X
Amaryllidaceae Physella hebertina
Asparagales 3 X X X X X
Habrantus jamesonii
Iridaceae X X X
Sisyrinchium chilense
5 X X
Bowlesia ruiz-lealii
X X
Apiales Apiaceae Azorella cryptantha
X X X X
Azorella trifurcata
X X
Azorella trifoliata
X X X
Senecio sp.
5 X X X X X
Senecio uspallatensis
4 X X
Artemisia echegarayi
4 X X X X X X X X
Artemisia mendozana
1 X X X X X X
Chuguiraga erinacea
X X
Chuquiraga aff. hystrix
X
Chuguiraga oppositifolia
3 X
Asterales Asteraceae Chuquiraga ruscifolia
X X X X
Carduus thoermeri
X X X X X
Taraxacum officinale
X X X
Baccharis spartioides
X X X X X X X
Baccharis grisebachii
X X X
Baccharis sp.
1 X
Hyalis argentea
X X
Hysterionica jasionoides
X
Grindelia sp.

- 000303 -
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Muestreos
Estado de Conservacion
Orden Familia Especies Ve e
Octubre Diciembre . Diciembre | Marzo . Setiembre | Noviembre
PlanEAr |IUCN-2022-1 |CITES 2006 2018 Abril 2021 2021 2022 Junio 2022 2022 2022
X X
Nassauvia sp
X
Thymophylla sp.
X
Picradeniopsis multiphora
X
Tagetes mendocina
X
Werneria pygmaea
X X
Haroldia mendocina
Campanulaceae X X X
Lobelia sp.
X X X
Phacelia secunda
Boraginales Boraginaceae X
Phacelia cumingii
X
Heliotropium sp.
X X
Descurainia aff canescens
X X
Descurainia adpressa
Brassicales Brassicaceae X
Descurainia appendiculata
X
Cardamine volckmannii
X
Cardamine glacialis
Amarantaceae 3 X X X
Gomphrena pumila
LC Il X X X X X X X X
Maihueniopsis glomerata
5 LC Il X X
Pterocactus reticulatus
5 Il X X X X X X
Cactaceae Puna clavarioides
Caryophyllales I X X X X X X X X
Lobivia formosa
X
Tephrocactus aff. meglioli
3 LC Il X X X X X X
Denmoza rhodacantha
X X
Chenopodiaceae | Salsola kali
X X X X
Suaeda divaricata

- 000304 -
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Muestreos
Estado de Conservacion
Orden Familia Especies Ve e
Octubre Diciembre . Diciembre | Marzo . Setiembre | Noviembre
PlanEAr |IUCN-2022-1 |CITES 2006 2018 Abril 2021 2021 2022 Junio 2022 2022 2022
2 X X X X X X
Atriplex aff. spegazzinii
X X X
Chenopodium aff. frigidum
X X X
Chenopodium sp.
X
Nitrophila australis
LC X X X X X
Tamaricaceae Tamarix ramosissima
LC X X X X
Tamarix gallica
Montiaceae X X X
Calandrinea compacta
Nyctaginaceae X X X X X X X X
Bougainvillea spinosa
X
Portulacaceae Portulaca grandiflora
X X X
Portulaca sp.
Cornales Loasaceae X
Caiophora coronata
Ericales Polemoniaceae 3 X X
Giliastrum foetidum
X X X
Hoffmansegia doellii
X X X
Hoffmansegia erecta
X X
Hoffmansegia glauca
X X X X
Fabaceae Trifolium repens
X X X
Fabales Adesmia pinifolia
2 LC X X X X X X
Adesmia trijuga
X
Medicago sativa*
X X X X
Astragalus pehuenches
3 X X X X X X X X
Polygalaceae Bredemeyera microphylla
X
Monina dyctiocarpa
LC X X X
Gnetales Ephedraceae Ephedra multiflora
LC X X X X X
Ephedra triandra
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Muestreos
Estado de Conservacion

Orden Familia Especies Temporada

Octubre Diciembre . Diciembre | Marzo . Setiembre | Noviembre
PlanEAr |[IUCN-2022-1 |CITES 2006 2018 Abril 2021 2021 2022 Junio 2022 2022 2022

LC X X X X X X X X
Ephedra breana

Ephedra sp.

Geraniales Geraniaceae X
Erodium cicutarium

Plantago barbata

Plantaginaceae | Plantago major

X X| X| X

Plantago lanceolata

X X| X| X| X| X

Plantago aff. paralias

x

Calycera herbacea

Calceolariaceae | Calycera calcitrapa

Calceolaria brunellifolia

Calceolaria pinifolia

Bignoniaceae X X
Argylia uspallatensis

Scrophulariaceae LC X
Lamiales Mimulus glabratus

Acantholippia seriphioides

x| X| X| X

Junellia sp.

Junellia aspera

Verbenaceae Junellia juniperiana

Junellia seriphioides

Junellia aff connatibracteata

Glandularia sp.

Dypirena glaberrima

LC
Phrymaceae Mimulus glabratus

Mimulus luteus

Malvales Malvaceae 5 X
Sphaeralcea philippiana

N
X
x| X > x x| X
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Muestreos
Estado de Conservacion
Orden Familia Especies Ve e
Octubre Diciembre . Diciembre | Marzo . Setiembre | Noviembre
PlanEAr |IUCN-2022-1 |CITES 2006 2018 Abril 2021 2021 2022 Junio 2022 2022 2022
Euphorbiaceae X
Malpighiales Euphorbia amandi
Violaceae X X
Viola volcanica
Myrtales Onagraceae X X X
Oenothera odorata
Oxalidales Oxalidaceae 4 X
Oxalis aff muscoides
Papaverales | Berberidaceae X X X X
Berberis empetrifolia
X X X X X X X X
Scleropogon brevifolius
Pappostipa  crysophylla  var X
crispula
X X X X X X X
Pappostipa vaginata
X X X X X X X
Aristida mendocina
X
Aristida adsencionis
X X X
Melica chilensis
LC X X X X X
Hordeum comosum
X X
Deyeuxia sp.
| X
Poales Poaceae Deyeuxia crisostaquia
X
Deyeuxia curvula
X X X X X
Deyeuxia velutina
X X
Deyeuxia eminens
X X
Deschampsia sp
X X X X X X
Distichlis humilis
X
Bouteloua aff barbata
X X X
Setaria sp.
X
Jarava sp.
X X X X X X
Jarava ichu
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Muestreos
Estado de Conservacion

Orden Familia Especies Temporada

Octubre Diciembre . Diciembre | Marzo . Setiembre | Noviembre
PlanEAr |[IUCN-2022-1 |CITES 2006 2018 Abril 2021 2021 2022 Junio 2022 2022 2022

4 X
Jarava scirpea

Aristida aff. minutiflora

Cortaderia rudiuscula

Jarava aff. plumosa

x| X| X| X
x| X| X| X

Stipa crysophilla

Bromus brevis

Bromus sp.

Munroa decumbens

Festuca aff. nardifolia

Poa aff. annua

Eragrostis pilosi

Leptochloa dubia

Stipa sp.

Eleocharis sp.

Eleocharis X X X X
pseudoalbibracteata

Phylloscirpus sp.

LC X

Cyperaceae Carex gayana

Scirpus sp.

Schoenoplectus californicus

LC X
Phylloscirpus acaulis

x| X| X| X| X|] X
x| X| X| X| X| X

Phylloscirpus deserticola

Juncaceae Patosia clandestina

LC X X X X X X
Juncus balticus
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Muestreos
Estado de Conservacion
Orden Familia Especies Ve e
Octubre Diciembre . Diciembre | Marzo . Setiembre | Noviembre
PlanEAr |IUCN-2022-1 |CITES 2006 2018 Abril 2021 2021 2022 Junio 2022 2022 2022
Polypodiales | Pteridaceae X
Pellaea ternifolia
Berberidaceae X X X X
Ranunculales Berberis empetrifolia
Ranunculaceae X X
Halerpestes cymbalaria
X X X X X
Tetraglochin alatum
Rosaceae X
Acaena splendens
Rosales X X X X X
Acaena magellanica
1 X
Rhamnaceae Condalia microphylla
X X
Ochetophila nana
X X
Schinus sp
3 X
Sapindales Anacardiaceae | Schinus roigii
X
Schinus poligamus
X X X X X X
Schinus fasciculatus
Schoepfiaceae X
Arjona sp.
Santalales X X
Loranthaceae Ligaria cuneifolia
X X
Tristerix verticillatus
LC X X
Saxifragales | Haloragaceae Myriophyllum quitense
X
Myriophylum acicular
Convolvulaceae X
Convolvulus arvensis
X X X X X X X
Fabiana denudata
X X X
Lycium chanar
Solanales 4 X X X X X X
Solanaceae Lycium fuscum
X X X X X X X
Lycium chilensis
3 X X X X
Fabiana punensis
X X X
Lycium tenuespinosus
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Muestreos
Estado de Conservacion
Orden Familia Especies Ve e
Octubre Diciembre . Diciembre | Marzo . Setiembre | Noviembre
PlanEAr |IUCN-2022-1 |CITES 2006 2018 Abril 2021 2021 2022 Junio 2022 2022 2022
X
Lycium minutifolium
X X X
Lycium sp.
1 X
Solanum aff euacanthum
1 X X
Larrea cuneifolia
Zygophyllales | Zygophyllaceae X X X X X X
Larrea nitida
X X X X X X X X
Larrea divaricata
X X X X X X
Briofitas

Fuente: GT Ingenieria SA, 2022d.

Referencias: a)- PlanEAr (plantas endémicas de Argentina. www.lista-planear.org) siendo las categorias: 1- Plantas muy abundantes en los lugares de origen y con amplia distribucién geografica en mas de una de las grandes unidades fitogeograficas del pais.
2- Plantas abundantes, presentes en sélo una de las grandes unidades fitogeograficas del pais. 3- Plantas comunes, aunque no abundantes en una o mas de las unidades fitogeograficas del pais (caso de taxones con distribucion disyunta). 4- Plantas restringidas
a una sola provincia politica, o con areas reducidas compartidas por dos o mas provincias politicas contiguas. 5- Plantas de distribucion restringida (como 4) pero con poblaciones escasas o sobre las que se presume que puedan actuar uno o mas factores de
amenaza (destruccién de habitat, sobreexplotacién, invasiones bioldgicas, etc.) y b)- IUCN 2021-3 Casi amenazado (NT); preocupacion menor (LC); No evaluado (NE); Datos insuficientes (DD); Extinto (Ex); Extinto en estado silvestre (Ew); Peligro critico (CR);
En peligro (EN); Vulnerable (VU).
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9.6.1.9. Especies presentes en Area de Influencia Directa

A partir del andlisis de los resultados por sitio, se discriminaron aquellos ubicados en el
AID. correspondientes a los monitoreos realizados en el 2021- 2022 se logr6 determinar la
presencia de 50 especies en el area de influencia directa. De estas, 15 se encuentran con
un grado de conservacion o categoria segun PlanEAR o CITES.

Tabla 9.60 Especies presentes en el AID

Especies \l:llj;nat:re Habito de crecimiento PlanEAR | UICN | CITES
Acantholippia Tomillo Hierba perenne 2
seriphioides
Cube mo  de Arbusto o arbol perenne |2 LC
Adesmia trijuga cabra
Hierba perenne 3
Aristida aff. Minutiflora
Hierba perenne
Aristida mendocina
Aj?np Arbusto perenne 4
Artemisia mendozana Salvaje
Monte Subarbusto perenne
Bougainvillea spinosa negro
Hierba perenne
Bouteloua aff barbata
Hualan Arbusto perenne 3
Bredemeyera microphylla
Quinoa .
Chenopodium off. | chica Hierba anual 3
frigidum
Hierba anual
Chenopodium sp.
Chilladora Subarbusto suculento 1
Chuguiraga erinacea perenne
Hierba suculenta Perenne
Descurainia adpressa
Tramontana Subarbusto suculento LC
Ephedra breana perenne
Subarbusto suculento
Euphorbia amandi perenne
Tola Hierba Anual
Fabiana denudata
Hierba anual 3
Giliastrum foetidum
Cebolla de Hierba perenne 3
Habranthus jamesonii zorra
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Heliotropium sp.

Hierba perenne

Hoffmansneggia doelli

Hierba anual

Hoffmannseggia erecta

Hierba perenne

Hoffmansegia sp

Hierba perenne

Jarava ichu

Hierba perenne

Junellia (sp)

Hierba perenne

Jarilla Arbusto perenne
Larrea divaricata
‘]?”"a Arbusto perenne
Larrea nitida crespa
Subarbusto suculento I
Lobivia formosa perenne
Chanfar Arbusto perenne
Lycium chanar
Piquillin Arbusto perenne
Lycium chilensis
Arbusto perenne
Lycium fuscum
Quepo Subarbusto suculento LC I
Maihueniopsis glomerata perenne
Hierba Perenne
Melica chilensis
Hierba anual
Munroa decumbens
Hierba perenne
Nassauvia sp
Pappostipa  crysophylla Hierba perenne
var crispula
Hierba perenne
Pappostipa vaginata
Hierba anual
Picradeniopsis multiphora
Hierba perenne
Poa aff. annua
Hierba perenne
Poa sp.
FICZ;’ de Hierba anual
Portulaca grandiflora seda
Hierba anual
Portulaca sp.
Puna Subarbusto suculento I
Puna clavarioides perenne
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Cardo ruso |Hierba anual
Salsola kali

Molle negro | Arbusto perenne
Schinus fasciculatus

Cola de

Hierba perenne
zorra

Scleropogon brevifolius

Arbusto perenne

Senecio sp.
5
Senecio uspallatensis
Setaria sp.
5
Sphaeralcea philippiana
Subarbusto suculento
perenne

Tephrocactus aff. meglioli

Arbusto perenne

Tetraglochin alatum

Fuente: GT Ingenieria SA, 2022d. Referencias: PlanEAr (plantas endémicas de Argentina. www.lista-
planear.org) siendo las categorias: 1- Plantas muy abundantes en los lugares de origen y con amplia
distribucién geografica en mas de una de las grandes unidades fitogeograficas del pais. 2- Plantas abundantes,
presentes en sélo una de las grandes unidades fitogeograficas del pais. 3- Plantas comunes, aunque no
abundantes en una o mas de las unidades fitogeogréficas del pais (caso de taxones con distribucion disyunta).
4- Plantas restringidas a una sola provincia politica, o con areas reducidas compartidas por dos o mas
provincias politicas contiguas. 5- Plantas de distribucién restringida (como 4) pero con poblaciones escasas o
sobre las que se presume que puedan actuar uno o mas factores de amenaza (destruccién de habitat,
sobreexplotacion, invasiones biolégicas, etc.). IUCN 2021 preocupacién menor (LC).

9.6.1.10. Especies singulares o de interés particular

Se consideraron todas las especies registradas en el area del proyecto, clasificadas bajo
la categoria 5 (PlanEAR). A continuacion, se detallan las categorias descriptas:

1. Plantas muy abundantes en los lugares de origen y con amplia distribucién geografica
en mas de una de las grandes unidades fitogeograficas del pais (Selva Misionera, Selva
Tucumano-Oranense, Chaco, Espinal, Pampa, Monte, Puna, Patagonia, Altoandina,
Bosques Subantarticos).

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

del pais (caso de taxones con distribucién disyunta).

4. Plantas restringidas a una sola provincia politica, o con &reas reducidas compartidas
por dos 0 mas provincias politicas contiguas.

5. Plantas de distribucién restringida (como 4) pero con poblaciones escasas o sobre las
gue se presume que puedan actuar uno o mas factores de amenaza (destruccion de
hébitat, sobreexplotacién, invasiones bioldgicas, etc.)
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Tabla 9.61 Listado de especies con categoria 5

Familia Especies PlanEAR Caracteristica | Distribucion

Mendoza,

Apiaceae 5 Endémica .
Neuquén

Bowlesia ruiz-lealii

Mendoza, San

Asteraceae 5 Endémica
Juan

Senecio uspallatensis

Mendoza, San

5 Endémica Juan
Pterocactus reticulatus u
Cactaceae
P Mendoz n
5 Endémica 3 € ndo a, Sa
Puna clavarioides ua
L. Mendoza, San
Malvaceae 5 Endémica

Sphaeralcea philippiana Juan

Fuente: GT Ingenieria SA, 2022d.

A continuacion, se presenta un cuadro con una fotografia de cada especie con categoria
de conservacion 5 segun PlanEAR.

Tabla 9.62 Descripcion por especie

Especie Fotografia

Bowlesia ruiz-lealii

Senecio uspallatensis
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Especie Fotografia

Pterocactus
reticulatus

Puna clavarioides

Sphaeralcea
philippiana

Fuente: GT Ingenieria SA, 2022.

Referencias: Informacion extraida de Instituto de Botanica Darwinion (IBODA)- Conicet, Sistema de Informacién
de Biodiversidad (SIB) y del Listado de Flora Mendocina (https://www.floramendocina.com.ar).

9.6.2. Mapa de vegetacion

En el marco de la Linea de Base se desarroll6 un mapa de vegetacion preliminar, elaborado
a partir de los monitoreos realizados en el periodo 2021-2022. Se establecieron 7
comunidades definidas: la estepa arbustiva de jarilla (comunidad de Larrea nitida) es la
gue mayor superficie ocupa en el area bajo estudio. Sobre las bajadas aluviales domina la
comunidad de Scleropogon brevifolius. Los ambientes halofilos, se ubican al Noreste y
Sureste del &rea, ocupando dos bajos — barreales. Con menor superficie se observa una
comunidad de humedal conformada por Juncus balticus Azorella trifurcata y Cortaderia
rudiuscula y la estepa de arbustos bajos dominada por Lycium chafar, Lycium
tenuespinosum y Acantholippia seriphioides. Por ultimo, se observa un ambiente
tipicamente de la Provincia fitogeografica Punefia denominado como PUNA (matorral de
Artemisia mendozana). Puntualmente, dentro de la categoria PUNA se identifico pequefias
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areas de un matorral de Junellia aff connatibracteata, que debido a la baja cobertura
superficial no se representa en el mapa.

Mapa 9.35 Comunidades floristicas identificadas en PSJ e inmediaciones
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9.6.2.1. Discusion

Considerando la totalidad de los monitoreos desarrollados a la fecha se registraron en el area
de PSJ y entorno, un total de 172 especies. Del total, 17 especies han sido registradas
exclusivamente en antecedentes previos a 2021, en 2006 y/o 2018. El resto, 155 especies,
han sido registradas en al menos un monitoreo de 2021 y 2022.

En base al analisis de los resultados de los sitios ubicados en el area de influencia directa
correspondientes a los monitoreos realizados en el 2021- 2022 (Delfin2; Calgl; Camp; Monte;
Vega el Tigre; Puna; Escombrera; Depdsito de Colas; Planta y campamento; Tajo) se logré
cuantificar la presencia de 50 especies en el area de influencia directa. De estas, 15 se
encuentran con un grado de conservacion o categoria segun PlanEAR o CITES. Las especies
Bowlesia ruiz-lealii; Senecio uspallatensis; Pterocactus reticulatus; Puna clavarioides y
Sphaeralcea philippiana se encuentran categorizadas con categoria 5 de PlanEAR por lo que
representan especies de interés particular.

Se concluye que los cambios observados en la riqueza, diversidad y equitatividad entre la
temporada de otofio 2021, primavera 2021 y verano, otofio, invierno y primavera 2022 es
prioritariamente debido al recambio de especies vinculadas a la estacion (anuales), con el
aumento de especies anuales en primavera-verano y el aumento de la materia seca (broza)
durante la temporada fria (otofio, invierno) producto de la muerte de plantas anuales y bienales
y la senescencia foliar de pastos y arbustos.

9.7. Fauna

El presente apartado, integra los resultados de los monitoreos de fauna realizados durante el
periodo 2007 a 2022 en PSJ y su entorno.

En los sitios relevados en los monitoreos 2021-2022 se realizaron transectas para aves,
reptiles y rastros de mamiferos y se distribuyeron trampas Sherman, Tomahawk y Longworth
(mamiferos). Se llevaron a cabo censos de guanacos y fiandues en trayectos con registro de
densidad y distancia de huida. Se colocaron trampas cdmara con cebos para mamiferos. Se
analizaron los resultados priorizando la definicién de riqueza, abundancia relativa, diversidad,
asociacion a ambientes, consideraciones biolégicas y estatus de conservacién nacional e
internacional.

Los monitoreos y antecedentes previos a 2021 fueron considerados a fin de incluirlos en las
comparaciones de riqueza interanual.

Todos los estudios realizados hasta el momento han permitido detectar un total de 123
especies de vertebrados (122 nativas y 1 exética) presentes en el Proyecto y su entorno.

9.7.1. Identificacion y categorizacion de especies

Las especies identificadas se listaron por grupo faunistico, a excepcion de las aves. El listado
consolidado de especies registradas, incluidas las aves registradas se presenta en el Informe
de Linea de Base del Componente Fauna presente en  Anexo:
ANX 02 11 Linea_Base Fauna.

9.7.2. Listado de especies amenazadas

Las especies amenazadas se listaron segun grupo faunistico.
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9.7.3. Localizacion y descripcion de area de alimentacién, refugio y reproduccion

En la zona existen roquedales cercanos a los cuerpos de agua que funcionan como habitats
de nidificacion, refugio de aves y mamiferos y zonas de alimentacion. Tal es el caso de los
roquedales en el Monte en los bordes de los barreales, como los hallados en las zonas
ecotonales Monte-Puna en las margenes del arroyo El Tigre y los ubicados en la zona mas
alta del area de estudio (arroyo El Tigre). Estos sitios también son ambientes especificos de
algunas de las especies de reptiles como L. parvus, P. aff palluma, Pristidactylus scapulatus
y H. andicola. También son de interés los roquedales ubicados en la zona del Depdsito de
Colas, El Tajo y en la Escombrera, donde la diversidad de aves, mamiferos grandes (puma)
microrroedores y roedores grandes (Lagidium viscacia) fueron grupos dependientes de estos
ambientes. Los roquedales proveen recursos que aprovechan diferentes especies, lo cual los
convierte en sitios relevantes para la biodiversidad.

Metodologia

Para la presente linea de base de fauna, se integran los resultados de los siguientes
antecedentes:

e Diciembre 2006. Estudio de Linea de Base Proyecto San Jorge. Minera San Jorge
Estudio de Fauna. Preparado por VECTOR Argentina S.A. 33 p.

e Marzo 2019. Estudio de Linea de Base — Fauna Proyecto San Jorge. Minera San
Jorge. Preparado por GT Ingenieria SA. 35 pp.

e Abril 2021. Estudio de Linea de Base — Fauna- Otofio 2021. Proyecto San Jorge.
Minera San Jorge. Preparado por GT Ingenieria SA. 67 pp.

¢ Diciembre 2021. Estudio de Linea de Base — Fauna- primavera 2021. Proyecto San
Jorge. Minera San Jorge. Preparado por GT Ingenieria SA. 90 pp.

e Marzo 2022. Estudio de Linea de Base — Fauna- verano 2022. Proyecto San Jorge.
Minera San Jorge. Preparado por GT Ingenieria SA. 84 pp.

¢ Junio 2022. Estudio de Linea de Base — Fauna- otofio 2022. Proyecto San Jorge.
Minera San Jorge. Preparado por GT Ingenieria SA. 94 pp.

e Septiembre 2022. Estudio de Linea de Base — Fauna- invierno 2022. Proyecto San
Jorge. Minera San Jorge. Preparado por GT Ingenieria SA. 92 pp.

¢ Noviembre 2022. Estudio de Linea de Base — Fauna- primavera 2022. Proyecto San
Jorge. Minera San Jorge. Preparado por GT Ingenieria SA. 96 pp

La metodologia expuesta a continuacion, corresponde a la empleada en los Informes de 2021
y 2022. En estos informes también se basé el analisis de los resultados y conclusiones. Los
monitoreos y antecedentes previos a 2021 fueron considerados a fin de incluirlos en las
comparaciones de riqueza interanual.

Generalidades sobre la metodologia

Se presentan en este apartado parametros y métodos comunes a todos los grupos faunisticos,
luego en las siguientes secciones se discrimina y explicita para cada grupo de vertebrado las
particularidades técnicas y metodoldgicas.

Se registraron todas las especies de vertebrados utilizandose la técnica de Muestreo
Estratificado en areas de alta heterogeneidad ambiental, o bien la técnica de Muestreo al Azar
o Sistematico en sectores mas homogéneos o dentro de cada estrato (Telleria, 1986).

Los muestreos se realizaron por separado para los distintos taxa de vertebrados, debido a
gue los métodos y técnicas para generar los datos, y para calcular los pardmetros buscados
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en cada grupo son diferentes; como asi también los horarios de actividad de cada grupo
faunistico, su distribucion en el espacio y esfuerzo de muestreo.

En el presente Informe se presentan los resultados de los monitoreos 2021-2022,
seguidamente se realizan comparaciones entre estaciones y, por ultimo, dentro de cada grupo
faunistico se presentan los resultados de los relevamientos realizados en las areas de
instalacion de futuras infraestructuras del Proyecto. Se establecieron comparaciones cuando
la naturaleza de los datos asi lo permitid, considerando los 6 monitoreos realizados en 2021-
2022 y comparaciones de riqueza con informes anteriores a 2021.

9.7.3.2. Ambientes de muestreo

Para todos los grupos excepto para aves, para un abordaje faunistico de toda el area de
estudio, se dividié en cuatro grandes sitios 0 unidades ambientales; Monte, transicion Monte-
Puna, Puna e Instalaciones. El ambiente instalaciones fue incorporado como ambiente a partir
del monitoreo otofio 2022, a fin de intensificar los estudios en el &rea donde se concentraran
las futuras actividades del Proyecto.

Se consideraron como unidades ambientales diferenciadas por su geomorfologia, vegetacion
e hidrologia, a los siguientes sectores con sitios asociados.

A) Monte:

e Sector 1: llanos

e Sector 2: bajos sin salida o barreales.

e Sector 3: vegas en barreales

e Sector 4: roquedales.

e Sector 5: areas antropizadas Casco de Estancia Yalguaraz.

B) Transicion Monte-Puna:

e Sector 6: arroyo del Tigre.
e Sector 7: roquedales.
e Sector 8: llanos de la bajada pedemontana

C) Puna:

o Sector 9: roguedales y vegas asociados al arroyo del Tigre
D) Infraestructura:

e Se consideraron 4 zonas de infraestructura, todas incluidas en el Monte:
e Sector 10: Depdsito de colas (bajadas pedemontanas y roquedales)

e Sector 11: Escombrera (bajadas pedemontanas y roguedales)

¢ Sector 12: Campamento y planta de proceso (bajadas pedemontanas)

e Sector 13: Tajo (roquedales)

Para aves se consideraron criterios que contemplaran su alta movilidad y a su vez siguiendo
patrones altitudinales, de esta manera se agruparon los registros correspondientes en tres
unidades que no tienen limites discretos en el area: Monte, Monte-Puna y el Casco de la
Estancia Yalguaraz asociadas a muchos elementos vegetales introducidos. El ambiente de
Puna se incluyé dentro de la categoria Monte-Puna debido a los criterios ya mencionados.

IF-2025-00280085-GDEM ZA-MINERIA
252

- 000319 -

Pi' ina 252 de 421




A continuacion, se presenta una lista con todos los sitios monitoreados desde el periodo 2007-
2022.
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L
Tabla 9.63 Sitios de monitoreo por grupo faunistico
ﬂﬂgStreode I(E'PC?V-‘|<:IE:IJJ§1F>e 69 Asampe GK-Faja 2/Posgar 07 Altitud ~ (m Anfibios | Reptiles | Aves Mamiferos S G Carppaﬁa gfilrr:g\?gg SRl i(r:Sirgfn%ﬁa gﬁmg\?:;
3821-2019- s.n.m) 2007 2019 otofio 2021 2021 verano 2022 2022 2022

Y X Y X

Yalg2 2470678 6439871 2470679 6439602 2248 X X X X X X X
Yalgl 2471327 6440617 2471328 6440348 2203 X X X X X X X X X X X
Sall 2465595 6428658 2465596 6428389 2308 X X X X X X X X X X X
DELFIN2 2462664 6430972 2462666 6430703 2458 X X X X X X X X X X
SAL2 2459698 6432784 2459700 6432515 2554 X X X X X X X
CAMP 2458587 6432809 2458588 6432541 2619 X X X X X X X X X X
PIRCA2 2457922 6433548 2457924 6433279 2696 X X X X X X X
Inf1 2459458 6431309 2459460 6431040 2531 X X X X X X X
SURU2 2457012 6432101 2457014 6431832 2732 X X X X X X X
MERO2 2455439 6432635 2455441 6432366 3029 X X X X X X X
CALG1 2456414 6436027 2456416 6435758 2919 X X X X X X X X X X
VEGA 1 2457012 6436430 2457014 6436161 2665 X X X X X X X X
VEGA 2 2456980 6436259 2456982 6435990 2666 X X X X X X X X
RIO 2457244 6436303 2457245 6436035 2646 X X X X X X X X
CALG4 2457964 6435597 2457966 6435328 2650 X X X X X X X
Inf2 2461598 6435006 2461600 6434737 2528 X X X X X X X
JUM2 2463774 6434487 2463776 6434218 2437 X X X X X X X

Fuente: GT Ingenieria SA, 2022e.
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Tabla 9.64 Puntos de muestreo dentro de cada sitio monitoreos 2021-2022

NI Icr:]i?;lj)Spe Icr:li?;lj;pe ggggar ;gggar Altitud - g a Otofio Primavera | Verano ~ Invierno Primavera
ge; . 69 69 (m) Anfibios Reptiles | Aves Mamifero | Sectores 2021 2021 2022 Otofio 2022 2022 2022
Y X Y X

1 2462077 6446568 2462079 6446299 2408 X X X X Sector 5 X X X X X X
2 2464016 6446348 2464017 6446079 2261 X X X Sector 1 X X X X X X
3 2467706 6441679 2467707 6441410 2277 X X X Sector 1 X X X X X X
4 2468296 6441277 2468298 6441008 2234 X X X Sector 1 X X X X X X
5 2468949 6440871 2468950 6440602 2225 X X X Sector 1 X X X X X X
6 2470561 6439290 2470562 6439021 2257 X X X Sector 4 X X X X X X
7 2472021 6439574 2472022 6439306 2210 X X X X Sector 3 X X X X X X
8 2472232 6439905 2472233 6439636 2193 X X X X Sector 3 X X X X X X
9 2468167 6439444 2468169 6439175 2304 X X X Sector 1 X X X X X X
10 2468066 6438296 2468068 6438028 2281 X X X Sector 1 X X X X X X
11 2467963 6437885 2467965 6437616 2319 X X X Sector 1 X X X X X X
12 2466470 6434121 2466472 6433853 2350 X X X Sector 1 X X X X X X
13 2466080 6433326 2466082 6433058 2342 X X X Sector 1 X X X X X X
14 2465862 6432763 2465863 6432494 2338 X X X Sector 1 X X X X X X
15 2464961 6430184 2464963 6429915 2354 X X X Sector 1 X X X X X X
16 2465960 6428980 2465961 6428712 2315 X X X X Sector 2 X X X X X X
17 2463001 6431104 2463003 6430835 2436 X X X Sector 8 X X X X X X
18 2461060 6432224 2461062 6431955 2521 X X X Sector 8 X X X X X X
19 2459791 6433080 2459792 6432811 2572 X X X Sector 8 X X X X X X
20 2459233 6432956 2459235 6432687 2602 X X X Sector 8 X X X X X X
21 2458928 6431137 2458930 6430868 2594 X X X Sector 8 X X X X X X
22 2456957 6432578 2456959 6432310 2734 X X X Sector 7 X X X X X X
23 2457305 6435075 2457307 6434806 2677 X X X Sector 8 X X X X X X
24 2458586 6433753 2458588 6433484 2630 X X X Sector 8 X X X X X X
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Campo

Campo

NOmEroly Finctiauspe ichares ggggar ;gggar Altitud - ' . Otofio Primavera | Verano ~ Invierno Primavera
dCee . 69 69 (m) Anfibios Reptiles | Aves Mamifero | Sectores 2021 2021 2022 Otofio 2022 2022 2022
Y X Y X

25 2456936 6435405 2456938 6435137 2805 X X X Sector 8 X X X X X X
26 2456381 6435843 2456382 6435574 3013 X X X Sector 8 X X X X X X
27 2456159 6436492 2456161 6436224 2778 X X X X Sector 6, 7 X X X X X X
28 2455908 6436803 2455910 6436534 2791 X X X X Sector 6, 7 X X X X X X
29 2456873 6436492 2456875 6436223 2732 X X X X Sector 6, 7 X X X X X X
30 2457152 6436576 2457154 6436307 2676 X X X X Sector 6, 7 X X X X X X
31 2451308 6438188 2451398 6438394 2926 X X X X Sector 9 X X X X X
32 2463210 6435312 2463300 6435518 2475 X X X Sector 4 X X X X X
33 2466560 6450555 2466470 6450349 2222 X X X X Sector 2 X X X X X
34 2469538 6447192 2469627 6447398 2210 X X X Sector 2 X X X X X
35 2470436 6444823 2470525 6445029 2211 X X X Sector 2 X X X X X
36 2472064 6443595 2472154 6443802 2206 X X X Sector 2 X X X X X
37 2460722 6435318 2460722 6435318 2580 X X X Sector 10 X X X
38 2462407 6435666 2462407 6435666 2526 X X X Sector 10 X X X
39 2461280 6435970 2461280 6435970 2520 X X X Sector 10 X X X
40 2461525 6435515 2461525 6435515 2559 X X X Sector 10 X X X
41 2460625 6435253 2460625 6435253 2589 X X X Sector 10 X X X
42 2460123 6435168 2460123 6435168 2606 X X X Sector 10 X X X
43 2460172 6435251 2460172 6435251 2601 X X X Sector 10 X X X
44 2462923 6434131 2462923 6434131 2492 X X X Sector 10 X X X
45 2462198 6434023 2462198 6434023 2518 X X X Sector 10 X X X
46 2461046 6434127 2461046 6434127 2563 X X X Sector 10 X X X
47 2460712 6434347 2460712 6434347 2578 X X X Sect