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Descripcion del Patrimonio Cultural de la zona de estudio.

Dr. Gustavo Neme

ANTECEDENTES REGIONALES

El sur de la provincia de Mendoza fue uno de los primeros lugares de la regién
en contar con trabajos arqueoldgicos sistematicos {(Lagiglia 1968; Semper y Lagiglia
1968). Es justamente aqui donde hacia finales de la década del 50 se realizan los
hallazgos mas importantes de la provincia, en la llamada Gruta del Indio (Figuras 1
y 2). Una serie de fechados radiocarbdnicos mostré la existencia de poblaciones
humanas de mas de 10.000 afios en las proximidades de San Rafael, asociados a
restos de fauna extinta de caballo, milodon y macrauquenia, entre otros (Lagiglia
1968; Long ef al. 1998; Lagiglia y Garcia 1999). Ademas de estos antiguos restos,
la gruta del indio contenia una secuencia de ocupacion que se continuaba hasta la
llegada de los primeros agricultores a estas latitudes cerca de 2000 afios AP. Restos
de zapallo, poroto, quinoa y maiz fueron recuperados en este sitio argueoldgico en
asociacion a restos de animales y plantas silvestres, restos de fogones e

instrumentos de piedra (Semper y Lagiglia 1968; Lagiglia 1980a).
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Figura 1. Gruta del Indio.

Figura 2. Area San Rafael con los sitios arqueolégicos mas importantes

mencionados en el texto.
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También durante esa época, otros sitios arqueoldgicos en la localidad de Los
Coroneles, fueron localizados y caracterizados como pertenecientes a ocupaciones
muy antiguas (Lagiglia 1980b). Sin embargo hoy estos han sido re caracterizados
como sitios de canteras para la extraccion de materias primas, y no como un reflejo
de productos terminados de edades muy antiguas y de caracteristicas toscas.

Posteriormente otro sitio arqueoldgico localizado en los campos de dunas
que rodean San Rafael por el norte, mostro la presencia de restos arqueolégicos de
gran antigliedad, con fechados de 11.000 afics AP (Tripaldi et al. 2009). Si bien aln
no se cuenta con trabajos detallados publicados, las caracteristicas de este sitio
arqueologico denominado ElI Chancho (Figuras 2 y 3), sugieren la presencia de
peguefios grupos humanos haciendo uso de materias primas locales y con eventos
de corta permanencia en el lugar (Tripaldi et al 2009).

Al igual que en la mayor parte del sur de la provincia, después de estas
ocupaciones humanas tempranas, el registro arqueolégico desaparece o se hace
muy escaso en la planicie de San Rafael. De esta forma, entre los 7000 y 4000 afios
AP, en lo que denominamos Holoceno medio, no han sido descubiertos sitios
arqueologicos (Neme y Gil 2008, 2012). Esto ha sido interpretado de diferentes
maneras, las cuales pueden resumirse coma:;

a. Un hiatus de ocupaciones humanas producto de problemas de muestreo (Garcia
2005)

b. Un aumento en la frecuencia de eventos volcanicos que habrian impactado
fuertemente en el ambiente y por ende en los recursos de la regién (Duran y Mikkan
2010)

c. Un proceso de aridez muy fuerte que habria disparado procesos de abandono de
la region y/o, cambios en la movilidad que dificultan la localizacion de materiales

arqueoldgicos (Zarate et al 2005; Neme y Gil 2008).




Figura 3. Excavacion argueolégica del sitio El Chancho.

Hacia los ultimos 4000 afios AP, las ocupaciones humanas vuelven con
fuerza a la regién, multiplicandose los sitios arqueolégicos en todos los ambientes
del sur de Mendoza (Neme y Gil 2008; 2012). Al mismo tiempo, y especialmente
hacia los ultimos 2000 afios, se diversifica el uso de animales y plantas para la
subsistencia, asi como la explotaciéon de materias primas liticas de muy buena
calidad (Giesso et al. 2011; Neme y Gil 2012). Otros desarrollos tecnologicos se
abren paso en la region, como son los casos del arco y la flecha y la incorporacion
de la tecnologia ceramica.

Numerosgs sitios arqueologicos dentro y en los alrededores del area
muestran manifestaciones de arte rupestre tales como las de la Cueva del indio, la
Gruta de Las Tinajas (Figura 4), Salto el Morado y El Cerrito entre muchos otros
(Lagiglia 1968; Schobinger 2002).

Finalmente es importante destacar que en las inmediaciones del area San
Rafael han sido encontrados numerosos entierros y cementerios, algunos de ellos

de gran impacto dentro de la arqueologia local. EI cementerio de Jaime Prats,
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(Figura 2) con mas de 150 individuos, constituye un claro ejemplo de la importancia
de esta region dentro de la cosmologia regional (Lagiglia 1994). Cafada seca y
Gruta del Indio son también buenos ejemplos del potencial regional para el hallazgo

de restos humanos en contextos de entierro.

Figura 4. Arte rupestre en la Gruta de Las Tinajas.

EL REGISTRO ARQUEOLOGICO EN EL AREA SAN RAFAEL

Como se menciono en la seccion de antecedentes regionales, el area San
Rafael cuenta con una serie de sitios arqueologicos importantes, como los de los
médanos del arroyo seco de El Chancho (Tripaldi et al 2009), o las pinturas
rupestres de El Cerrito (Figuras 5 y 6). Otros trabajos de rescate arqueoldgico para
tendidos eléctricos y trazados de rutas en los alrededores de San Rafael,
permitieron identificar concentraciones de materiales arqueoclogicos en Los

Coroneles.
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Figura 6. Pinturas rupestres en El Cerrito.

marco de estos estudios se realizaron prospecciones en aquellos

En el
lugares que no contaban con trabajos previos. Sin dudas, la presencia del rio

&



Diamante en medio de un area desértica, ha sido una atraccion para las poblaciones
prehispanicas que habitaron la region, generando una gran cantidad de sitios
arqueologicos. Durante los estudios se priorizé muestrear los distintos tipos de
ambientes que caracterizan el area San Rafael. De esta manera, en el oeste del
area se realizaron transectas y prospecciones dirigidas en tres tipos de ambientes
diferentes, mientras que en el este se realizaron otras dos transectas. Todas
tuvieron un largo de dos kildometros y cubrieron un ancho de cuatro metros.

En primer lugar se recorrié el arroyo El Chancho (Transecta 1), en las
proximidades del sitio arqueolégico de El Chancho (ver figuras 7 y 8). En esta
transecta no se identificaron materiales arqueolégicos en superficie. Sin embargo,
se revisaron perfiles, identificAndose huesos enterrados en un sector de la barranca.

La transecta 2 apunté a monitorear el comportamiento de los materiales
arqueocldgicos en los sectores mas altos de la planicie mendocina. De esta forma se
pudo localizar la presencia de una concentracion de materiales arqueoldgicos que
denominamos Divisadero 1 (Figura 7 y 9). Esta concentracién tenia ceramica,
lascas y nucleos de silice, basalto y riolita, manos de moler y cascaras de huevo de

fnandu (Figuras 10y 11).

Figura 7. Localizacion de las transectas (banderas) y sitios arqueoldgicos (pines

amarillos) dentro del area San Rafael.
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Figura 8. Vista del rio seco El Chancho durante la Transecta 1.

Figura 9. Sitio arqueolégico Divisadero 1

I



Figura 11. Ceramica tipo arbolito en Divisadero 1.

La tercer transecta del sector oeste del area se realizé en las proximidades

de las nacientes de rio seco de Las Pefas. En este lugar, termina el blogque de San
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Rafael, y alli afloran numerosas vertientes que se secan poco después de dejar la
Sierra Pintada (Figura 12). Esto hace que se convierta en un area con concentracion
de sitios arqueoldgicos, algunos de los cuales fueron localizados a lo largo de la
transecta realizada (Transecta 3). De esta forma se identificaron cuatro sitios
arqueoldgicos, Las Pefas 1, Las Pefnas 2, Las Penas 3 y Las Pefias 4.

Las Penas 1 corresponde a una concentracion de elementos de molienda y
lascas de silice que fue impactada por el paso de una picada de acceso a los
campos del lugar (Figura 13). En el sitio Las Penas 2 se encontraron lascas de silice
(Figura 14), en las Pefias 3 un nucleo de silice y en Las Pefias 4 una punta de

proyectil triangular de base recta de obsidiana (Figura 15).

Figura 12. Vertiente en las proximidades del nacimiento del rio seco Las Penas.
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Figura 14. Lasca de silice en el Sitio Las Pefias 2.
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Figura 15. Punta de proyectil de obsidiana en el sitio arqueologico Las Penfas 4.

En el sector este del area, se eligieron dos ambientes distintos, uno en las
proximidades de la reserva de Nacufian, al norte del area, con un ambiente de
monte cerrada y sin fuentes de agua préximas (Transecta 4) y otro al sur, mas
préximo al rio Diamante, en un sector de paleocauces (Transecta 5).

En la transecta 4 no se identificaron materiales arqueologicos, sin embargo
es importante destacar que la visibilidad superficial era muy mala debido a la fuerte
cobertura vegetal del lugar (Figura 18).

Por ultimo en el sector sur este del area San Rafael se realizd la transecta 5
a lo largo de la cual se encontré una concentracién de material arqueologico a la

gue denominamos sitio Monte Coman 1 (Figuras 17 y 18).

X



Figura 16. Vista de uno de los sectores donde se realizé |a transecta 4.

Figura 17. Panoramica del area de la transecta 5.



Figura 18. Lascas en |a transecta 5. Sitio arqueolégico Monte Coman 1.

MAPA DE SENSIBILIDAD ARQUEOLOGICA DEL AREA SAN RAFAEL

En base a los antecedentes arqueoldgicos publicados e inéditos del area San
Rafael, asi como a las prospecciones realizadas para el presente informe, se puede
elaborar un mapa preliminar de sensibilidad arqueologica. Es necesario tener en
cuenta que dado el gran tamario del area informada, de realizarse tareas de
prospeccion o sismica en algun sector del area San Rafael, primero sera necesario
realizar un trabajo arqueocldgico de mayor detalle.

Los resultados indican que las areas de mayor sensibilidad son aguellas con
cuerpos de agua permanentes (Figura 18). En este sentido hay dos sectores en el
sur del area que son atravesados por el rio Diamante. Trabajos previos indican que
en las margenes de los rios Atuel y Diamante se concentraron asentamientos de
distintos tipos. Ejemplos de estos son los sitios de Rincon del Atuel, Gruta del Indio,
Las Tinajas, el cementerio de Jaime Prats y el de Cafiada seca, solo para mencionar
algunos.

El otro sector de alta sensibilidad esta localizado en el oceste, y alli se
concentran vertientes que emanan del limite norte de la Sierra Pintada. Aqui se

S



localizaron diversos sitios arqueoldgicos en las nacientes del arroyo Las Pefas.
Ademas, se detectd la presencia de cuevas y aleros que potencialmente pudieron
ser utilizados como refugio por parte de los grupos humanos prehispanicos. El sitio
arqueologico de El Cerrito (con materiales arqueolégicos y arte rupestre) tambien
fue considerado como de sensibilidad alta, al igual que el Divisadero 1.

Sectores con sensibilidad media son los que bordean los cauces secos como
los de Las Tosca, Las Pefas, El Chancho, etc. Las transectas realizadas en estos
lugares casi no aportaron materiales arqueologicos, sin embargo en trabajos previos
se detectaron algunas concentraciones como la del sitio arqueoldgico de El
Chancho, de alrededor de 11.000 afios de antigliedad.

También se considerd de sensibilidad media el sector donde afloran conos
volcanicos, dado que es esperable que este tipo de expresiones geoldgicas en
medio de la planicie sean de alguna forma rasgos del paisaje que puedan haber
atraido grupos humanos, tal como lo fue el caso de El Cerrito.

El resto del area puede ser considerada en forma preliminar como de baja
sensibilidad, segun se pudo generalizar a partir del resultado de las transectas
realizadas.
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Figura 18. Mapa de sensibilidad arqueolégica del area San Rafael. Trazos en
morado; sensibilidad alta, trazos en verde sensibilidad media, el resto; sensibilidad
baja.
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-Mapa de clasificacion de usos del suelo.
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Publicaciones Paleontologicas

-Krapovickas et al 2.015
-Mancuso et al. 2.016
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Tetrapod and invertebrate trace fossils from aeolian deposits of the lower Permian of central-
western Argentina

Verdnica Krapovickas™* . Claudia A. Marsicano®, Adriana C. Mancuso®, Marcelo S. de la Fuente® and Eduardo G. Ottone®

“Departamento de Cs. Geologicas, FCEN, Universidad de Buenos Aires, IDEAN-CONICET, Ciudad Auténoma de Buenos Aires,

Argentina: "IANIGLA-CONICET, Mendoza, Argenting; “Museo de Historia Nawral de San Rafael, Mendoza, Argentina
(Received 25 September 2013; accepted 12 March 2014; first published onfine 29 April 201-4)

Abundant tetrapod footprints are described from the Early Permian Yacimicnto Los Reyunos Formation including both
collected and in st specimens. The slabs come from several quarries at the Sierra Pintada and Sierra de las Penas area,
south-west of Mendoza. Argentina. The trace fossil assemblage, which constitutes one of the oldest known from Gondwana,
comprises excellen-preserved tewapod tracks (Chelichnus duncani. Chelichnus gigas and ‘pear-like” [oolprints) and
invertebrate simple sub-horizontal (Palaeophycus wbularisy and vertical (Skolithos isp.) burrows formed in a acolian dune
field. The analysis of the tetrapod track producers indicates the presence of at least three different taxa of sprawling to semi-
erect therapsids, thus suggesting the presence of members of this clade, or closest relatives, in the Early Permian of southern
Gondwana, Moreover, a senes of measurements and simple indexes were developed 1o estimate body proportions and
locomotion styles of the putative trackmakers. The new assemblage, analysed in the context of other known Permian
assemblages from Pangea, 1s one the few known in Gondwana 10 be present in an aeolian environment. The evaluation of the
assemblage, in the Tight of acolian ichnofacies (Chelichnus, Octopodichnus and Entradichinus), shows that it has common
elements with the Chelichnus and Entradichnus ichnoflacies.

Keywords: Chelichnus;, Therapsida; Yacimiento Los Reyunos Formation: locomotion; Chelichnus  ichnofacies;

Entradichnusy ichnofacies

Introduction

[n Laurasia, footprints and trackways preserved in aeolian
facies are common during most of the Permian, The first
mentioned records are those from the Upper Permian of
Scotland, well known as they constitute the first scientific
report of tetrapod tracks (e.g. Buckland 1828: Duncan
1831; Jardine 1850: McKeever 1991; McKeever and
Haubold 1996; Pemberton and Gingras 2003; Lucas and
Hunt 2006}. In continental Europe, tetrapod footprints in
aeolian facies were only described from the Middle—
Upper Permian of Germany (e.g. Haubold 1971; Lucas
and Hunt 2006). In North America, there is an extensive
record of tracks associated with aeolian deposits described
from several localities in the southwest of the USA. They
were first described by Lull (1918} and Gilmore (1926,
1927, 1928) from the Lower Permian Coconino Sandstone
that crops out in Arizona, but later they were also
mentioned From equivalent levels in Utah, Colorado and
New Mexico (e.g. Lockley and Madsen 1993; Lockley and
Hunt 1995: Lockley et al. 1995, 1998; Lucas and Hunt
2006),

Conversely in Gondwana, Permian tetrapod footprints
are, in general, fairly scarce and more striking when those
preserved on aeolian facies are only considered. In

general, Gondwanan Permian footprint records include
those from Lower and Upper Permian of Morocco (Voigt
et al. 2010, 2011), the Upper Permian of South Africa
(Smith 1993), the Upper Permian of southeastern Brazil
(Costa da Silva et al. 2012) and the Lower Permian of
Argentina, where these are the only known Gondwanan
Permian tracks associated with acolian deposits. These
records include relatively small tootprints recently
described from fluvial—aeolian deposits of the Early
Permian Patquia Formation, La Rioja Province (Krapo-
vickas et al, 2010), and the footprints and trackways
described herein from the Early Permian Yacimiento Los
Reyunos Formation. This unit includes several footprint-
bearing levels related to dune deposits that were for the
first time described by Cei and Gargiulo (1977} who
studied a single slab from Dr Baulies quarty in the San
Rafael area (Mendoza province). Subsequently and from
the same locality, Aramayo and Farinati (1983) studied
another single slab. After that, several slabhs were gathered
from several small quarries located at the Dr Baulies area
and several kilometres northwards, in the Sierra de las
Pefias area (see Figure 1(a)). At present, all this material is
housed in the collections of the Museo de Historia Natural
of San Rafael and was collected by one of its former

*Corresponding author. Email: vkrapovickas@gl.feen.uba.ar

© 2004 Taylor & Francis
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Figure 1. (Colour online) Geological map of the San Rafael Block, central-western Argentina showing the study area {stars). Source:

Modified from Kleiman and Japas (2009).

directors, Dr H. Lagiglia. Recently, only part of these
tracks were bricfly described and figured by Melchor
{1997, 20013, without mention of the invertebrate traces
associated.

The main goal of the present contribution is for the first
time to accurately describe all known materials from the
Yacimiento Los Reyunos Formation, including that
previously mentioned in the literature plus undescribed
collected specimens and also in sits trackways. Moreover,
the identity of the putative trackmakers and their body
proportions and locomotion styles are discussed. As this
assemblage is one of the oldest known from Gondwana,
comparisons with other Permian track records from
Pangea are presented. Finally, an evaluation of all known
aeolian ichnofacies is also included in the light of the new
ichnoassemblage described herein.

Geological setting

The late Paleozoic in the San Rafael Block (south of the
Mendoza province) is mainly represented by a complex
Permian volcano-sedimentary succession (the Choiyoi
succession) related to the Gondwanic orogeny (Figure 1).
It is divided into two sections; one deposited during the
Early Permian (the Cochico Group) and the second mainly
during the Middle-Late Permian (The Upper Choiyoi
Section) (Kleiman and Japas 2009; Rocha-Campos et al.
2011). This Permian volcano-sedimentary succession rests
unconformably on the glaciomarine deposits of the El
Imperial Formation, deposited during the Late Carbon-

N

iferous~Early Permian (Azcuy et al. 1999; Rocha-Campos
et al. 2011) and is covered by the Triassic Puesto Viejo
Group. composed of continental sediments, rhyalites,
ignimbrites and basalts (Stipanicic et al. 2007: Rocha-
Campos et al, 2011). The Cochicé Group aliernates
sedimentary and volcanic rocks such as andesitic breccias,
subvolcanic bodies, dacitic to rhyolitic ignimbrites, and
continental deposits of alluvial—fluvial and aeolian
deposits derived trom the reworking of ignimbrites. The
Late Permiian rhyolites, dacites. and basalts of the Agua de
los Burros Formation and the Cerro Carmizalito Group
compose the Upper Choiyoi Section (Kleiman and Japas
2009; Rocha-Campos et al. 2011,

The material described herein was exhumed from
Early Permian aeolian beds included in the Yacimiento
Los Reyunos Formation (Cochicé Group), which consists
of alluvial and fluvial deposits with aeolian facies-
associated and pyroclastic deposits (Figure 1), The
succession is overlying by conglomerates, volcanic
breccias, dacites and ignimbrites of the Arroyo Punta del
Agua Formation (Lopez-Gamundi 2006).

The Yacimiento Los Reyunos Formation is divided
into three members, the Psefitico (Maloberti 1983 fide
Lardone et al. 1993), Areniscas Atigradas (Holmberg
1948; Lardone et al. 1993) and Toba Vieja Gorda
(Rodriguez and Valdiviezo 1970; Ortega Furlotti et al.
1974: Lardone et al. 1993). The lowermost member is
characterised by polymictic fanglomerate and conglomer-
ate with dominance of blocks and angular pebbles. The
matrix is reddish silty sandstone, which gives the general
reddish colour to the Psefitico Member (Llambias et al.
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1993). To the top. some yellow crass-stratified sandstone
intercalations occur. Greyish vyellow, fine- to coarse-
grained arkosic sandstones and subordinate silistones with
horizontal and cross-bedded stratification dominate the
overlying Areniscas Atigradas Member (Spalletti and
Mazzoni 1972), which is covered by the greyish purple
porphyritic tuffs of the Toba Vieja Gorda Member
(Lardone et al. 1993; Llambias et al. 1993). Laterally.
the members are interfingered to each other with a
dominance of ignimbrite deposits to the west and the
siliciclastic deposits towards the east. Some authors
recognise a fourth member named Andesitico (Meza 1988
fide Lardone et al. 1993; Llambius et al. 1993). The
Andesitico Member is composed of porphyry, lava and
breccias intermediate in composition, mainly darker grey
epiclastic breccias with dimly stratification (Lardone et al.
1993). However, this member is not recognised in the
study area. The Yacimienio Los Reyunos Formation was
interpreted as alluvial fan deposits that pass to aeolian
sandstones deposited in an erg environment with a
dominance of the ignimbrites to the western depocentres
(Polanski 1964; Spalletti and Mazzoni 1972; Llambias
et al. 1993). Recently, an ignimbrite close to the base of the
Yacimiento Los Reyunos Formation was dated
(281.4 £ 2.5Ma, Rocha-Campos et al, 2011}, as Kungur-
ian (Early Permian), according to the latest International
Chronostratigraphic Chart (2013).

The telrapod footprints. both collected and in situ,
come from two series of outcrops located in the sierra
Pintada-de las Pefnas, west of San Rafael. The first locality
corresponds to Yacimiento Dr Baulies-Los Reyunos
(34°40/43.5"S, 68°35'37.3"W): an area with several
sandstone quarries exploited because of its uranium
content {La Caverna, Cuesta de los Terneros, Dr Baulies,
Los Reyunos) by the Comision Nacional de Energia
Atomica {Figure 1). The second locality is situated farther
north {approximately 50 km) in the sierra de las Penas (La
Tosca stream), at La Julia quarry (34°18/54.5"S
68°45'00.5"W) (Figure 1}.

The tetrapod and inveriebrate trace fossils described
herein were found in sandstone levels from the Psefitico
and Areniscas Atigradas members. At Dr Baulies quarry,
the section starts with the Psefitico Member (Figure 2).
[1 consists of poorly sorted, clasi-supported, angular and
subangular pebble- to cobble-conglomerale and pehhly
medium red sandstones. The conglomerate bodies are of
lenticular geometry (up to 1 m thick) with erosive conlacts.
Internally, they show trough cross-stratification {Gt),
planar cross-stratification {Gp) and clast imbrication.
These bodies grade upwards and laterally to massive
tabular pebbly red sandstone and lenticular pebbly red
sandstone (30cm thick) with planar cross-stratification
{Sp) and clasts imbrication. The massive red sandstone
recards locally abundant trace fossils corresponding to
sub-horizontal dwelling structures assigned to Palaeophy-
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cus tubularis (Figure 2). These deposits of conglomerate
and associated red sandstones are interpreted as dis-
tributary channel and overbank deposits. Interbedded with
the overbank sandstone are preserved Ienses of greyish
yellow well-sorted fine sandstone. Internally, they show
trough cross-bedded stratification {St), inverse grading and
are interpreted as acolian in origin. These aeolian deposits
record isolated Chelichnus gigas footprints and correspond
to the lowest track-bearing levels in the column (Figure 2).
Altogether these deposits represent an environment with
fluvio-aeolian interaction within a distal alluvial [an
context (Rey 20113 The Areniscas Atigradas Member
consists of greyish yellow to greyish pink cross-bedded
well-sorted fine, medium and coarse-grained sandstone
forming strata of 4.5m thick in average. The sandstone
beds are composed almost exclusively of subangular to
subrounded clasts of quariz and feldspar., The sandstone
levels present trough cross-stratitication (St), planar cross-
stratification {(Sp) and wind-ripple lamination (Sr), often
wilh inverse-graded lamina, and local mottling. The trace
fossils recorded in these deposits commespond to tetrapod
foolprints assigned 1o Chelichnus duncani and C. gigas
and invertebrate traces to £, tubularis, and Skolitos isp. In
polished slabs, the mottles reveal to be calcitic in
composition and thus the mottled levels are interpreted
as incipient paleosol formation {Freytet and Plaziat 1982),
The sandstone sedimentary structures indicate wind
ripples, grainfall and grainflow deposits caused by wind
traction and gravity-driven processes associated with
acolian dune migration in a dune field environment
(Mountney 2006).

Al the La Julia quarry area crops out only the
Arcniscas Atigradas Member. [t consists of greyish yellow
cross-bedded well-sorted medium and coarse sandstones.
As oceurring in Dr Baulies area, the sandstone beds are
composed of subangular 10 subrounded clasls of quanz
and feldspar. Planar cross-stratification (Sp) dominates the
succession with ripple lamination (Sr). and inverse
erading. Most of the slabs with footprints housed at the
San Rafael museum come from this locality and they
correspond to C. duncani, C. gigas and the Pear-like
footprints. The sedimentological features of the bearing
levels also suggest, as occurring in the Baulies area. that
they were deposited during dune migration in a dune field
environment (Mountney 2006).

Materials and methods

The studied material comprises single tracks, isolated
manus—pes sels and trackways with up to 12 consecutive
manus—pes sets, preserved in both concave epirelief
and convex hyporelief, associated with scarce invertebrate
traces.

&
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Figure 2. (Colour online) Stratigraphic section of Yaciemiento Los Rayunos Formation in Yacimiento Dr Baulies-[.os Reyunos arca.

Se: sedimentary environment,

In order to infer body proportions and locomotion
styles of their trackmakers, we elaborate a series of
measurements and simple indexes from the trackways, The
pes-width/inner trackway-width ratio (PW/ITW) embodies
the distance between limbs of each side of the body in a
given posture and indirectly represents the relative stance
width in relation to the trackmaker size, The pes-length/
stride-length ratio (PL/SL) is a good indicator of the limb
length of the trackmaker in relation to the length of the
hody (gleno-acetabular distance) for quadrupeds; this is
evidenced by variations in the distance between manus—
pes sets. In all cases and where available, the average value

was used for each measurement. The (PL/SL) ratio has a
similar meaning to that of the “coupling value’ proposed by
Peabody (1959). The latter was determined analysing
living animals, but in the case of fossil wackways the
resultant values are of questionable utility (Leonardi 1987).

Institutional abbreviations

MMHNSR/PV, Museo de Historia Natural de San Ratael;
MSJ, Museo de Ciencias Nawrales, Universidad Nacional
de San Juan; PV UNS, Vertebrate Paleontology collection
Universidad Nacional del Sur, Bahia Blanca.



Downloaded by [American Museum of Natural History] at 09:47 03 July 2015

Systematic ichnology

Ichnogenera are placed in the alphabetical order and the
preservational nomenclature of Seilacher (1964) is
followed.

Invertebrate trace fossils

Ichnogenus Palaeophycus Hall, 1847

Figure 3. (Colour online) Tnvertebrate trace fossils. (a) P
tubularis preserved in agolian deposits: (b) Skofitos isp. preserved
inacolian deposits: (c) £, fubularis preserved in overbank deposits.
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Palaeophycus tubularis Hall, 1847
{Figure 3a)
Material, Material preserved in the field.

Horizon aind localiry. The material is preserved at the
Dr Baulies quarry in greyish yellow, fine- to coarse-
arained sandstones and massive red sandstones.

Description. Horizontal to sub-horizontal, straight to
slightly curved, unbranched tbular wace fossils. The
sections are circular to elliptical and of 5-10mm in
diameter. The infill is similar to the host rock and the lining
is smooth. Preserved as full relief.

Remarks. Palaeophyeus differs from Planolites by the
presence of a wall lining and infill similar to that of the
host rock (Pemberton and Frey 1982). The ichnospecies P
fubufaris is distinguished from the other ichnospecies of
Palaeophycus by its thin burrow lining and lack of
conspicuous wall ornamentation, according to Pemberton
and Frey (1982).

Ichnogenus Skelithos Haldeman, 1840
Skolithos isp
(Figure 2b)
Muterial, Material preserved in the field.

Horizon and locality. The material is preserved at the
Dr Baulies quarry in greyish yellow, fine- to coarse-
grained sandstones.

Description. Simple, elongate and cylindrical vertical
trace fossils. The wall is smooth and the infill is similar to
the host rock. The diameter is 5- 10 mm, The examples are
short tubes with unknown lower end. Preserved as full
relief.

Remarks. Specimens are typically preserved in
bedding plane view. No ichnospecific assignment can be
made for the studied material due to its incomplete
preservation,

Vertebrate trace fossils
[chnogenus Chelichnus Jardine, 1850
Chelichnus duncani (Owen, 1842)
(Figure 4)

Material. Two trackways were measured and photo-
graphed in the field (Table ). One trackway (Twl)
includes 12 manus—pes sets and the second trackway
{Tw2) includes 10 manus—pes sets, All materials are
preserved as concave epirelief.

Horizon and locality. Both trackways are preserved at
the top of greyish yellow, fine- o coarse-grained
sandstones; Twl is recorded at Dr Baulies quarry and
Tw?2 at the La Julia quarry.
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Figure 4. (Colour online) Trackways of C, duncani. (1) Tw2 preserved at La Juliz quarry, the arrow indicates the upslope direction. {b)
Diagram of Tw2 with the ravel direction and feet orientation indicated. {¢) Tw] preserved at the Dr. Baulies quarry, the arrow indicates
the upslope direction. (d)y Diagram of Twl with the travel direction and feet orientation indicatecd. m, manus: p, pes: H&F, hind foot and

forefoot, numbers comrespond 10 manus—pes set number.

Description. The trackways represent the quadrupedal
progression of a plantigrade homopod animal. The manus
prints are relatively smaller than the pes prints (Table 1). [n
the best-preserved trackway, the average length and width
of the manus is 15.3 and 27.9mm, respectively, while in
the pes they are 27.3 and 38.6 mm, respectively {Figure 4).
In both, manus and pes, the palm and sole pads are wider
than long. The digit impressions are mostly evidenced by a
maximum of usually three shori parallel groves with
pointed ends, which consist mostly on digit scratch marks
of the three inner digits ([I-1V) (Figure 4). Commonly, the
imprints preserve an infill that partially obscures the
footprint morphology.

X

In the trackways, the mamis—pes sets show a regular
pattern with the manus impressions located just in front of
the pes. In both trackways, the manus—pes sets of one side
(left side on Twl and right side on Tw2} are facing
inwards. meanwhile the sets of the other side (right side on
Tw and left side on Tw2) are directed slightly outwards in
relation to the trackway midline (Figure 3(b),(d)).

Another common feature observed in all the imprints is
the presence of rims of displaced sediment {sand
crescents). In Twl (Dr Baulies quarry), the rounded sand
crescent is present backward and slightly outward on the
left-side sets, where they are more evident than on the right
side of the trackway (Figure 4(c),(d)). In contrast, in Tw2
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Table 1. Track and trackway measurements of C. durcani.
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TL. TwW

Tw # m P m p Pace Stride Pace e
Twl-I1 12 30 23 44 - - -
Tw 1-2 n.d. 30 n.d. 32 107 - -
Tw -3 15 20 26 33 128 184 B
Tw 14 n.d. 30 n.d. 34 113 183 90
Tw 1-5 13 33 26 43 134 175 90
Tw -6 na. 23 n.. 34 121 182 90
Tw 1-7 17 25 29 39 116 175 90
Tw |-8 n.d. 30 n.d. 41 102 162 90
Tw 1-9 18 28 32 45 127 166 a0
Tw 1-10 n.d. n.d. n.d. 36 82 99 90
Tw 1-11 17 30 31 44 83 55 45
Tw 1-12 15 21 28 i3 n. n.d. 45
Average 153 273 27.9 86 1.3 1534 81
Tw 2-1 n.cl. 47 n.id. 51 - - -
Tw 2-2 35 51 n.d. 52 130 - -
Tw 2-3 n.d. 62 n.d. 58 195 220 80
Tw 2-4 n.d. 64 nd, n.d. 125 325 80
Tw 2-5 n.d. n.d. n.d. n.d. 195 225 80
Tw 2-6 n.d. n.d. n.d, n.d. 130 230 80
Tw 2-7 n.d. n.d. n.d. n.d. 175 n.d. n.d.
Average 35 56.0 47 53.7 158.3 2250 20
Tolal average 17.8 34.9 0.3 41.6 123.9 175.5 ]|

Notes: Tw, trackway: TL., wrack length; TW, truck widlh: p, pes: my, manus, Measurements in mm and degrees,

(La Julia quarry) the sand crescents are well defined on
both sides of the rackway. On the lefi-side sets, the sand-
crescents are Jeveloped on the inner border of each
imprint, while on the right-side sets are positioned behind
the footprints (Figure 4(a),(b)).

Remarks. The taxonomic assignment of the tootprints
described follows McKeever and Haubold's review on the
Permian Laurasian tetrapod footprints (McKeever and
Haubold 1996). According to the size of the footprints
and the general structure of the trackways combined with
the high manoeuvrability of the trackmaker expressed, as
evidence of uphill movement, they are here ally to
C. duncani. Characteristically. the manus—pes sets of each
side of the trackway are always separated from each other
in the material from Mendoza.

Chelichnus gigas Jardine, 1850
(Figures 5 and 6)
Material. Twelve slabs (MMHNSR/PV 245, MMHNSR/
PV 247, MMHNSR/PY 248, MMHNSR/PV 3435,
MMHNSR/PY 346, MMHNSR/PV 347, MMHNSR/PV
348, MMHNSR/PV 349, MMHNSR/PV 359, MMHNSR/
PV 490, MSJ 175 and PV UNS 10501) were measured and
numerous individual footpriots and scarce trackways were
studied and photographed in the field. The material is
preserved as both concave epirelief and convex hyparelief.

{e

Horizon and locality. The material is preserved at the
top of greyish yellow, fine- to coarse-grained sandstones
and recorded at both the Dr Baulies and La Julia quarries.

Description. The trackways represent the quadrupedal
progression of a plantigrade homopod animal. The manus
and pes imprinis are nearly of the same size and equally
orientated; the digit impressions are sub-paraliel and
anteriorly directed. The manus and pes imprints are longer
than wide (Table 2). The average size of the manus is
91.4 mmn in length and 85.4 mm in width; the average size
of the pes is 97.7mm in length and 91.3 mm in width.
In some cases, the manus—pes sets are difficull to identify
as all the imprints in the series are rather equally close to
each other (Figures 5 and 6). Nevertheless, occasionally,
the pes imprints slightly overlap the manus at its posterior
margin. All trackways show that the manus prints are
somewhat imprinted closer 1o the midline than the pes.
Both manus and pes tracks have a rather transversely
orieniated oval palm and sole pads, separated from the
digit impressions. [n well-preserved imprints, the sole
impression is slightly inclined to the trackway midline.
The manus have the three inner digits (II-1V) anteriorly
directed and approximately of the same size; the outer
digits (I and V) are shorter and of similar size. All digit
imprints are preceded by claw drag marks that are
frequently preserved as long. sharply incised grooves. All
of the pes have the digits [1-V anteriorly directed and sub-
equal in size, digit I is shorter and imprinted slightly
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Figure 5. (Colours online} Tracks and trackways of C. gigas preserved in the field. (a) Trackway preserved at La Julia quarry. (b-d)

Trackways preserved at Dr. Baulies quarry.

behind digit [I; all digits show deep claw drag marks,
similar 10 those of the manus prints.

The trackway pattern indicates a regular progression of
the trackmaker with short steps (average pace 225.4 mm
and average stride 245.8 mm) moving with a sprawling
eait. The manus and pes imprints are rather separated from
the midline of the trackway (pace angulation average 66%)
and, the internal trackway width is at least as wide as the
pes imprints (Figure 5(a)-(c)). In none of the observed
specimens is evidence of tail and/or belly drag marks,
although most tracks are deeply impressed in the sediment.

Remarks. According to the size and general structure
of the tracks and trackways, the described material is
assigned to C., gigas (sensu McKeever and Haubold 1996).
In the material from Mendoza, the size of the manus is
equal to the pes, thus differing from the diagnosis of
Chelichnus ichgen. where il was stated that the manus
impressions are usually slightly smaller in size and,
apparently, more digitigrade than the pes impressions
{McKeever and Haubold 1996, p. 1012}

Part of the C. gigas specimens (Figure 6(c)) was
originally considered the type of Paredichnus rodreguenzi
{Aramayo and Farinati 1983} that was later synonymised
with Chelichnus, as was most of the collected material
from San Rafael. hy Melchor (2001).

x5!

Pear-like footprints
(Figure 7)
Materiaf. Only one trackway measured and photographed
in the field (Table 3). It includes eight manus—pes sets and
the material is preserved as a concave epirelief,

Horizon and locality. The trackway is preserved at the
La Julia quarry, a1 the top of greyish yellow, fine- to
course-grained sandstones.

Description. The trackway consists of a series of
manus—pes sets of a plantigrade quadruped animal with
heteropody. The meanus are smaller than the pes, with the
average size of the manus is 62.9 mm in length and 67 mm
in width: the average size of the pes is 84.4 mm in length
and 64.6 mm in width (Figure 7). In each set, the pes is
imprinted in front of the manus. All manus are preserved
as a single rounded impression where the digits are not
discernible from the palm. The pes imprints are more
triangular with the posterior margin elongated, which
probably relates to the presence of a ‘heel’ impression,
Individual digit impressions are not visible, although in
some prints the anterior border is indented showing three
lobules that might correspond to the three inner digits.
These digital impressions indicate that the pedes were
directed forward (Figure 7).
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Figure 6. {Colour online) Tracks and trackways of specimens of C. gigas housed on muscum collections. (a) MMHNSR/PY 348; (b)

MMHNSR/PV 490: (c) MSJ 175, courtesy of S. Aramayo: {d) MMHNSR/PY 347.

Table 2. Track and trackway measurements of C. gigas.

TL W

Tw # m P m P Pace Stride Pace a
MMHNSR/PY 348-1 86 77 88 93 - - =
MMHNSR/PV 348-2 81 94 78 93 170 - -
MMHNSR/PV 348-3 n.d. 24 n.d. 40 210 240 74
MMHNSR/PV 346-1 81 n.d. 72 n.d. - - -
MMHNSR/PV 346-2 89 76 94 93 n.d. - -
MMHNSR/PY 346-3 n.d. 94 n.d. 104 il 225 60
MMHNSR/PY 490-1 n.d. n.d, 95 n.d. - - -
MMHNSR/PY 490-2 87 107 103 91 n.d. - -
MMHNSR/PY 490-3 n.d. 95 n.d. 92 n.d. 250 nd.
MMHNSR/PY 349-1 97 n.d 80 nd. - - -
MMHNSR/PY 349-2 n.d. n.d. n.l. nd. n.d. - -
MMHNSR/PY 349-3 106 120 95 80 nd. 250 n.d.
Field specimen-| 99 108 80 78 - - -
Field specimen-2 89 11 30 93 271 - -
Field specimen-3 99 97 84 90 244 276 66
Field specimen-4 n.d. 109 n.d. 99 232 234 37
Average 914 977 36.3 9.3 2254 245.8 64.3

Notes: Tw, trackway; TL, track length: TW, track width: p, pes: m, maniss. Measurements in mm and degrees.
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Figure 7. {Colour online) (1) Trackway of Pear-like footprints a1 La Juhia quarry. {b) Diagram of Pear-like footprints, amow indicates
travel direction. m, manus: p. pes. numbers correspand to manis—pes set number.

The trackway pattern shows that the animal was
moving with relatively short steps and manus and pes
imprints were separated from the midline of the trackway
{average pace angulation 687), suggesting an animal with a
sprawling gait (Table 3). On the lefi side of the trackway.
the manus are directed inwards in relation to the pes prints,
Conversely, on the right side, the manus are facing
outwards in relation to the pes direction. Moreover, the
pice length change alternatively in between short and long
paces (average shon pace length = 181.5mm; average
long pace length = 218 mm) (Figure 7(b)). This pattern is
more evident on the second half of the trackway where the
animal seems to be turning to the left. This change in
progression seems to be affected by the position of the
pectoral girdle that was apparently not aligned with the

Table 3. Track and trackway measurements of Pear-like footprints.

pelvic one, therefore the manus imprints appears to be
displaced to the opposite side of the turn direction. Sand
crescents are preserved around the posterior margin of
each print.

Remarks. These footprints are characterised by the
presence of a “heel” impression and the regular location of
the pes in front of the manus, both uncommon charactlers
among other Early Permian taxa. In Baropezia Gilmore,
the ‘heel’ is more laterally impressed just behind digits
[~I1. Another difference is that in Baropezia, the manus
impression is in front of the pes in each set, The footprints
assigned to Dimetropus Romer and Price (1940) are also
relatively large but with a remarkable elongated heel
impression, not comparable with the material described
herein.

TL ™

Tw # m p m P Pace Stride Pace a
Twl-1 59 93 70 68 - - -
Twl-2 57 84 85 71 198 - -
Twl-3 62 87 66 o4 24 248 65
Twi-4 51 80 13 52 185 269 75
Twl-5 79 79 63 65 23] 250 70
Twl-6 61 80 55 71 175 256 75
Twi-7 71 88 57 ol 219 233 60
Twl-8 n.d. n.d. n.d. n.d. 168 220 65
Average 62.9 84.4 67.0 64.6 197.1 246.0 68.3

Notes: Tw, trackway: TL, track length; TW, wack widthi p, pest m, manus. Measurements in mm and degrees.
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Table 4. Body proportion and locomotion ratios measured on
trackways.
C. duncani  C. duncani Pear-like
Twl Tw2 C. gigas  foolprints
PL/SL 0.18 0.25 0.38 0.34
PW/ATW | - 0.75 0.98

Note: PWATW, pes-width/inner trackway-width ratio; PL/SL, pes-length/
stride-Tength ratio,

Discussion

Body proportions and locomotion styles of the
trackmakers

All the San Rafael trackways indicate the presence of
quadrupedal pentadacty! animals progressing with a wide-
gauged slance, evidenced by the PW/ITW. The calculated
ratio is 1 in C. duncani, representing the smaller limb span,
while C. gigas occasionally located the limbs reaching

Figure 8. Reconstruction of a trackway surface showing the
putative therapsid producer of C. gigas during progression.
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wider positions {(Table 4). In addition. all manus and pes
prints are anteriorly directed and in most cases the claw
trailing marks are swraight, thus supgesting that at the
beginning of the ‘swing phase’ of the stride, the limbs
moved forward without marked outward excursions, as
seen in other sprawling tetrapods, such as salamanders and
lizards (Figure 8) (e.g. Peabody 1959; Farlow and Pianka
2000: Ashley-Ross and Bechtel 2004),

The main differences among the ichnotaxa described
herein consist of the relationship between the length of the
stride relatively to the pes length, evidenced by variations
in the distance between manus —pes sets of the same side in
the trackways (Table 4). In C. duncani, the manus —pes sets
are well separated from each other and have an alternate
position in relation to the midline. The forefeet in each set
are slightly smaller than the hind feet, The PL/SL is 0.18
and the pace angulation is ca. 90°. This ichnotaxon
represents the smallest trackmaker with an approximate
gleno-acetabular length of 140 mm (Figure 9). In contrast,
C. gigas and the Pear-like footprints have a similar PL/SL
ratio, 0.38 and 0.34, respectively. and average pace
angulation, 64° and 68°, respectively. Nevertheless, the
trackmakers were of different size. The calculated gleno-
acetabulur distance for the €. gigas trackmaker is
approximately 450mm and for the Pear-fike footprints
approximately 300 mm. In both ichnotaxa, the succession
of prints in the trackways is regular and almost continuous,
This makes it very difficult to identify manus—pes sets,
particularly in C. gigas. In the case of Pear-like footprints,
this is facilitated by the heteropody expressed by the
presencefabsence of heel impression in the prints. The
mentioned trackwiay structure suggests that the track-
makers of C. gigay and the Pear-like foolprints possessed
relatively shorter limbs in relation to the trunk length than
the C. duncani trackmaker (Figures 8 and 9).

A common feature observed in most of the study
specimens from San Rafael is the presence of rims of
displaced sand around the prints. These rims correspond to
gravitational or downslope avalanche structures produced
when the animal cross the foreset of the sand dune.
Accordingly, the dip of the foreset at the moment of
imprinting can be inferred by observation of the position
of the sand crescents preserved around the imprints. This
type of preservation and the oblique up-dune progression
has been well documented in many examples of footprints
emplaced in acolian facies (e.g. Leonardi 1987; Fornds
et al, 2002; Hunt and Lucas 2003; Loope 2006).

When the two trackways of C. duncani (see description
of trackways and Figure 3(b),(d)) are compared with
respect to the position of the rims, they are different. The
rims are located in the Dr Baulies material nearly behind
each print in contrast to the La Julia material, where they
are laterally located. It is most likely that this is the result
of an increase in the slope angle between the two surfaces.
The major slope angle corresponds to the La Julia tracking
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Figure 9. Reconstruction of a trackway surface showing the
putative therapsid producer ol C. duncani during progression.

)
X

had a lower slope angle. Consequently, the trackways of
these animals indicate that when they were moving across
the incline surface, the forefoot and the hindfoot of the
downslope side of the body were aligned with the dip of
the foreset; conversely, the upslope sets were almost
parallel 1o the direction of movement (Figure 3(b),(d)).

In the case of the Pear-like footprints, sand crescents
are preserved around the posterior margin of each print
indicating that the animal was moving uphill across the
foreset of the dune.

Identification of the trackmakers

Original speculations about Chelichnus (rackmaker
affinities regarded it as a chelonian (sec Jardine 1850;
McKeever 1994). Subsequent discussions {Lull 1918;
Gilmore 1928) including new material from North
America considered the putative trackmakers difficult to
determine, so that both reptilian and/or amphibian origin
were alternatively suggested. In subsequent years, several
revisions including both the European and North
American specimens explored the possible affinities of
the Chelichnus ( = Laoporus) trackmaker and thus several
different groups of tetrapods were proposed. In his
extensive revisions on tetrapod ichnology, Haubold (1971,
1984) recognised caseid synapsids (“pelycosaurs’) as the
possible trackmakers of Chelichnus, although more
recently he considered them more conservatively just as
synapsids (Haubold 2000). McKeever (1994) proposed
three different proups of tetrapods as responsible for the
Scottish Chelichnus footprints, mainly based on compari-
sons with the known Late Permian skeletal record of
southern Africa and Europe. Thus, this author related the
trackmakers lo pareiasaurs, non-therapsid synapsids
{‘pelycosaurs’) and anomodont therapsids {McKeever
1994, p. 485}.

[t is imponant to remark that in the Northern
Hemisphere, the Chefichnus track-bearing levels span
most of the Permian (Lucas and Hunt 2006). thus probably
making trackmaker interpretations so vague.

In the context of the present study, all Chelichnus
trackways denote the presence of guadruped animals
moving with a sprawling gait. There is no evidence of
body/tail dragging thus indicating their relatively more
upright posture during progression when compared with
other sprawling animals, such as salamanders and lizards
{e.g. Peabody 1959; Farlow and Pianka 2000). [n general,
the manus and pes impressions in the trackways do not
present a markedly heteropody, apart for the ‘heel’
inpression in the Pear-like pes prints. Therefore, manus
and pes were quite similar, symmetrical and anteriorly
directed. The digits were relatively short and sub-equal in
size that bored sharp narrow claws.
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Recent phylogenetic analysis of the Synapsida
(Hopson 1991: Sidor and Hopson 1998; Rubidge and
Sidor 2001; Amson and Laurin 2011) and discussions
related to limb posture and manus/pes evolution in non-
mammalian therapsids (Hopson 1995; Blob 2001)
provides a framework for interpreting the possible
trackmakers of these footprints. The similar anteriorly
directed autopodia, combined with the sub-equal clawed
digits, relate the trackmaker to Therapsida. Moreover, in
the evolution of therapsids, the increasing symmetry in the
autopodia, associated with a more forward position of the
manus and pes, characterised the increasingly less-
sprawling posture in the group (Hopson 1995; Rubidge
and Sidor 2001). These improved focomotor abilities in
therapsids, correlated with several synapomophies in the
postcranial skeleton of the group, differentiate them from
the most basal synapsids, the *pelycosaurs’ {(see Rubidge
and Sidor 2001). A recent phylogeny on basal therapsids
suggest the origin of the group as early as the beginning of
the Permian (Amson and Laurin 2011) thus in accordance
with the Early Permian age of the Yacimiento Los
Reyunos footprints described herein.

Comparison with other Early Permian tetrapod
Jootprints from South America and the Northern
Hemisphere

Early Permian tetrapod footprints in South America are
known from three different late Paleozoic basins of
Argentina. Apart from the material described herein,
levels of the Patquia Formation in the Paganzo Basin (La
Rioja Province) record tetrapod trace fossils preserved in
aeolian sand-sheet facies (Krapovickas et al. 2010). The
aeolian fucies host a low-diversity and low-abundance
association composed of C. duncani Jardine, 1850,
undistinguishable oval digit imprints, short parallel
grooves and sinusoidal grooves. The footprints are
preserved in a trampling surface that record scarce
autopodium impressions and is mostly composed of digital
and 1ail impressions and scratch marks. The material was
tentatively assigned to the ichnogenus Chelichnus but it
differs from the one described herein by its relatively
longer digits (Krapovickas et al. 2010).

The third record corresponds to the Carapacha Basin of
central Argentina {Melchor and Sarjeant 2004). The
footprints are recorded in levels of the Carapacha
Forination, considered to span from the upper Early
Permian to the lower Late Permian, based on its
paleofloristic content {(lossopteris flora, Melchor and
Césari 1991). The tetrapod ichnotaxa recognised are
Batrachichnus salamandroides (Geinitz, 1861), Hvioi-
dichnus bifurcates Gilmore, 1927, cf. Amphisauropus isp.,
cf. Varanopus isp., two forms of venehrate swimniing
traces and a putative fish trail (Melchor and Sarjeant
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2004). This association greatly differs from the tetrapod
association presented herein. On the first place, the
Carapacha tracks were interpreted to represent the activity
of a more diverse community of small tetrapods that
imprinted in substrates subject to frequent water-table
changes in ephemeral shallow-lake and playa-lake
mudflats settings. This ichnoassociation would correspond
to the Batrachichnus ichnofacies sensu Hunt and Lucas
(2007).

Finally, there is a single slab housed in the collection
of the Museo de Historia Natural de San Rafael (Mendoza
Province, Argentina) labelled as collected from Permian
rocks of the Sauce Grande Basin (south of the Buenos
Aires province) in eastern Argentina. Melchor {1997)
tentatively assigned these footprints to the ichnogenus
Batrachichnus, although later he considered that the
lithology do not correspond to that of the referred locadity
and, on the other hand, the lithology and track morphology
are similar to the slabs that bears the well-known
ichnogenus Ameghinichnus Casamiquela, 1964 from the
Middle Jurassic of Patagonia (Melchor and Sarjeant 2004},
There are no other Early Permian records of tetrupod
tracks and trackways known in Gondwana.

Permian footprints assigned to Chelichnus have heen
recognised principally from North America and Europe.
Classical ichnoassemblages are that of the Coconino
Sandstone of Arizona (Gilmore §926. 1927, 1928) and
from the Corncockle, Lochabriggs and Hopeman Sand-
stone of Scotland {(Duncan 1831, McKeever 1991,
McKeever and Haubold 1996). Chelichnus footprints are
also recorded in the Permian DeChelly Sandstone of
Arizona, the Lyons Sandstone of Colorado, the Cedar
Mesa Sandtone of Utah and the Cornberg Sandstein of
Germany (Loope 1984; Lockley and Madsen 1993;
Lockley and Hunt 1995: McKeever and Haubold 1996;
Lockley et al. 1998). The American and European
footprints are highly comparable with those of Yacimiento
log Reyunos in both autopodia morphology and loco-
molion patterns expressed on trackways. Furthermore,
Chelichmus footprints are mostly, it not exclusively,
preserved in aeolian facies and all shows recurrent
behaviours of their trackmakers as. for example, the record
of oblique up-dune progressions with downslope sand
crescents,

Ichnofacies

Overbank deposits of Yacimiento los Reyunos consist of
locally intensely bioturbated (BI 3) massive red sandstones.
These deposits are characterised by an infaunal inveniebrate
assemblage of low diversity, composed exclusively by
domichnion structures, most likely produced by insects
andfor oligochaete worms, The assemblage is composed of
horizontal to inclined simple trace tossils (£ rubufaris) and
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constitutes an impoverish example of the Scoyenia
ichnofacies. The assemblage corresponds 10 a soft ground
suite of the Scovenia ichnofacies with traces showing no
ornamentation. This ichnofacies characterises low energy
deposils perindically exposed to air or periodically
inundated, situating it as intermediate between aquatic
and non-aquatic environments (Frey et al. 1984), The
Yacimiento los Reyunos ichnoassemblage represents an
example of the Scoyenia ichnofacies in overbank deposits
of a fluvio—aeolian succession.

Aeolian dune strata of the Yacimiento los Reyunos
consist of cross-bedded sandstones with mostly low, but
occasionally medium, (Bl 1-3) binturbation intensity. The
ichnocoenosis is mainly composed of superficial imprints
(C. duncani, C. gigus and Pear-like footprints), produced
by tetrapods (therapsid synapsids), and very few dom-
ichnion structures (P rbudaris and Skolithos isp.) most
likely produced by arthropods. The correspondence
between Chelichnus footprints and aeolian environments
is such that Lockley et al. (1994) and McKeever and
Haubold (1996) proposed a widespread Early Permian
aeolian ichneassemblage. named originally the Laoporus
ichnofacies. Later, the ichnoassemblage was renamed as
the Chelichnus ichnofacies because of the synonymy of the
two ichnogenera (Chelichnus = Laoporus) (Lockley et al.
1995; Morales and Haubold 1995; McKeever and Haubold
1996; Hunt and Lucas 2005, 2006). Recently, Hunt and
Lucas (2007) proposed the Chelichnis ichnofacies for
tetrapod associations recurrent in dune facies of aeolian
environments from the Permian to the Jurassic, including
Brasifichnus, an ichnogenus originally described from the
Cretaceous of Brazil (Leonardi 1981; Fernandes and
Carvalho 2008), which resemble Chelichnus and also
Ameghinichnus. In the same contribution, Hunt and Lucas
(2007) erected the Qctapodichnus ichnofacies for aeolian
invertebrate trace—fossil associations dominated by
arthropod locomotion traces, mainly spiders and scorpions
{e.g. Octopodichnus and Paleohelciray, they also empha-
sised the close correspondence between their aeolian
ichnotacies Chefichnus and Octopodichnus (Hunt and
Lucas 2007, p. 67). Coincidently, Ekdale et al. (2007)
defined the FEntradichnus ichnofacies also for aeolian
invertebrate trace—fossil associations but represented by
simple shallow burrows of vertical {e.p. Skolithos and
Arenicolites) and horizontal {e.g. Palacophycus) disposi-
tion. in addition 10 meniscated Iraces (e.g. Entradichnus)
produced by arthropod inhabitants of deserts.

Buatois and Mangano (2011} atempted to integrate the
available aeolian ichnofacies models, and combined other
lwo invertebrate ichnofacies in the Ocropodichnus—
Entradichnus ichnofacies. Accordingly, Krapovickas
et al. (2010) expressed that the trace—fossil association
preserved in the Patquia Formation from the Lower
Perinian of Argentina shows elements of the three
presently proposed aeolian ichnotacies (Chelichnus,

)
S

Octopodichnus and  Entradichnus ichnofacies) and
suggested the possible integration of these separate
ichnofacies into a single model. Finaily, Ekdale and
Bromley (2012) in a recent review on aeclian ichnology
also discussed the validity of the three mentioned
ichnofacies. The Yacimiento los Reyunos trace—fossil
assemblage described herein constitutes an example of
aeolian ichnotacies, with components of the Chelichnus
and Enrradichnus ichnofacies, although there is no
evidence of surficial arthropod locomotion traces (Ocro-
podichnus ichnofacies) until now. This absence can be the
result of a taphonomical bias due to the predominance of
medium- to coarse-grained sundstone in the studied
succession that could have precluded the preservation of
delicate arthropod tracks.

Acknowledgements

We are indebt with Serguio Dieguez (Assistant Manager) of the
Complejo Minero Fabril de Sierra Pintada CNEA (Comision
Nacional de Energia Atomica) (or his support during this project.
We are also profoundly grateful to Sr. Santingo Ferron, the owner
of the La Julia guarry field, who generously opened the doors of
his house and lands, and to L. Daric Benedito and Cecilia
Benavente for their assistance during field work. V.K. and C.A,
b, thank Matthew Carrano, Charyl Ito and Amanda Millhouse
{Smithsonian [nstitution Natural History Muscum). and Mark
Goodwin and Patricia Holroyd (University of California Museum
of Paleontology), for allowing them to study the Coconino
Sandsione footprint collections under their care. This is the
contribution R-99 of the Instituto de Estudios Andinos Don Pablo
Grocher.

Funding

Funding lor this research was provided by projects UBACYT
20020100100728 (C.AM.), PICT 07-373 (M.S.D.L.), PICT-
2011-2334 (V.K.;, PIP CONICET 070% (E.G.O) and PIP
CONICET 1420090100209 (A.C.M.).

References

Amson E, Laurin M. 2011, On the aftinities of Ferracerarops insignis, an
Early Permian synapsid. Acta Palacontod Pol. S6i2y301-312.
Aramayo S, Farinati E. 1983, “Pwredichnus rodriguezi™ n. sp. Nuevas
icnitas de tetrapodos de Ja Formacion Los Reyunos (Grupo Cochicd),

Pérmico inferior, Mendoza, Munde Ameghiniana. 4:47 - 58,

Ashley-Ross M, Bechtel BF. 2004, Kinematics ol the transition between
aquustic and terrestrial locomaotion in the newt Tarichatorosa. ) Exp
Biol. 207:461-474,

Azeuy CL, Carrizo HA, Caminos R. 1999, Carbonifere y Pérmico de las
Sierras  Pampeanas, Famatina, Precodillers, Cordilera Frontal,
Bloque de San Rufael. Geol Arg An Inst Geol Ree Min, 29:26-3[8.

Blob RW, 2001. Evolution of hindlimb posture in nonmanumalian
therapsids:  biomechanical tests ol paleontelogical  hypatheses,
Paleobiology, 27(1):14-38.

Buatois LA, Mingano MG. 2011, [chnology: the tole of organism-
substrate inleractions in space and time. New York: Cambridge
University Press,

Buckland W. 1828, Note sur les Traces de Tortues observeés dans les grés
rouge. Ann Sci Nal 13:85-86.

Cusamiquels RM. 1964, Estudios icnolégicos, Problemas y métados de T
icnologia con aphicacion al estudio de pisadas mesozoicas {Reptilia,



Downloaded by | American Muscum of Natural History] at 09:47 03 July 2015

Muwnmalia} de la Patagonia. Buenos Abres: Colegio Industrial
Piu IX.

Cui R, Gurginlo [ 1977, Icpitas de tetripodos Pénnicos del sur de
Mendoza, Ameghiniang, 14127-132,

Costa da Silva R, Sidor FA, Seyueira Fernundes C. 2012, Fossil footprints
from the Lake Permian of Brazil: an example of hidden biodiversity.
I South Amter Larth Sci. 38:31 -43,

Duncan H. 1831, An secount of the tracks and footmarks of animals
faund impressed on sandstove in the gquarmy of Corncockle Muir, in
Dumfricsshire. Trans Roy Soe Edin. T1194-209,

Fkdade AA, Bromley RG. 2012 Eolian environments. In: Knaost 1,
Bromley RG, editors. ‘Trace fossils as indicaors of sedunentary
environments: developments in sedimentology. Vol 64, Amsterdam:
Elsevier: p. 419-437.

Ekdale AA, Bromley RG. Lonpe 113, 2007, lehnrolavies of an micient erg:
a climatically influenced trace fossil assoeciation in the Jurassic
Navagjo Sundsteme, somthern Uah, USA. In: Miller W, editor. Trace
lossils: coneepts, problems, prospects. Amserdam:  Elsevier;
p. 562 574

Farlow JO, Pumka ER. 20000 Body form and (rackway pattern in
Australian desert monior {Squamate Varanidae),  comparing
zoological and ichnological diversity, Palaios, 15:335-247,

Fernundes MA, Souza Carvalho [0 2008, Revisiv diagnostica pura a
icnoespécie de tetripode Mesosdice Drusifichnivm elusivem
{Leonardi, 1981} tManmalia) de Forongde Botueate, Bacia do
Puranii, Brasil. Ameghiniana. 45010167173,

Fornis J). Bromley RG. Clemmensen LB, Rodrigues-Perca AL 2002
Tracks and trackways of Myotragusbalearicus Bate {Artiodactyla.
Caprinae) in Pleistocens acaliunites from Mallorea { Balearic Islands.
Western Mediterranean), Pataeogeogr Palacuclim Palacoe.
18277-313,

Frey RW. Pemberion SG. Fagerstrum JA. 1984, Morphological,
cthological and environmenial signilicance of the ichnogenera
Seovenie aod Ancorichais. I, Paleontol, S8:51]1 =528,

Freytet P, Plagiat JC. 1982, Continental carbonate sedimentation and
pedogenesis. Late Cretaceous and Eaely Tentiury of Southern France.
In: Purser BH, editor. Contributions to sedimentology, Yol 120
Stuttgan: Schweizerban’sche Yerd ip. 1-213,

Geinitz. HB. 1861, Dyus oder die Zechsteinformation und  das
Rhuliegende, Heft [ Leiprig: Withelm Engelntinn,

Gilmore CH. 1926. Fossil footprinis from the Grand Canyon, Smith Misc
Coll. 77:1-4 1.

Gilmore CH. 1928, Fossil footprints from the Grand Canyon: third
contributior. Smith Mise Coll. #0:1-16.

Gilmore CW. 1927, Fossil footprins from the Grand Canyon: secund
contribution. Smith Misc Coll. 80131 -74.

Haldeman §5. 1840, Supplement o number one af A manograph of the
Limniades, or fresh-water univalve shell of Norh America”,
conining descripiions of apparently sew animals in different
classes. and the name and chaicacters of the subgenera in Paludina
and Anculosa. Philadelphia (PAY: . Dobson,

Hall I. 1847, Palacontoloey ol New York. Yol. I Containing desenptions
of the wrganic remains of the Lower Division of the New York
System feguivalent to the Lower Silurian racks of Europe). Albany
INY): C. van Beothuysen.

Haubold H. 1971, Ivhaia amphibionim ot Reptilionan fossilium. In: Kubin
Q, editor. Handbueh der Palitcherpetologie No. 18, Stuttgart: Fisher-
Yerlugapo 1122

Haubald H. 1984. Saurierflihrten. Wittenherg Lutherstadt: A, Ziemsen
Verlag.

Haubokd H. 2000, Tetrapodenfliihaen aus dem Perm-Kennisstand und
Progress 2KK). Hallesches Jahrb Geowiss B, 22:1-16.

Holmberg E. 1948, Geologin del Cerro Bola, Contribucién al
concecimicnte de la tectonica de Iz Sierma Pinluda, Bol Dir Nac
Geol Min. 68:313-361,

Hopson TA. 1991, Systematics of the non-mammalian Synapsida and
implications of evalution in synapsids. 1n: Schitze HP, Trueb 1.,
editors, The origin of higher groups of teirapods: controversy and
consensus, Ithaca (NY): Coraell University Press: p. 635693,

Iopson JA. 1995, Patterns of evolution in the Manus and Pes of non-
mammadian therapsids. J Yertebr Paleontol. 15(33:615-639.

Hunt AP, Lucas SG. 2005. Tetrapud Ichnofacies and their wlility in the
Paleozoic. In: Buta R, Rindsberg AK. Kopaska-Merkel D, editors.

&

“'3‘3\‘.___

Historical Biology

Pennsylvanian lovlprints in the black warmior basin of Alabama.
Alabama: Alabama Paleontological Sociely: Monograph 1.
po 113 L

Hunt AP, Lucas SG. 236, Permian tetrapod ichnofacies, In: Lucas 8G.
Cassinis, Schneider JW. editors, Non-marine permian biostraligra-
phy and bechronology. Vol 265, London: Geol Soe Spee Publ:
p. 137-156,

Hunt AP. Lucas 5G. 2007, Fetrapod ichnofacies: u new paradigm, lehinas,
14:59-68.

Jardine W, 1850, Note to Mr. Hirness™s paper "On the pusition of the
impressions of footsteps in the Bunter sandstones of Dumfriesshire”,
Ann Mug Nut Hist 6:208-209,

Kleiman LE. Japus MS. 2009. The Chuiyei voleanic provinee ab 347 -
36°5 (San Ralag!, Mendoza, Argentina): implications for the late
Palenzoie evolmion of the sunthwesem margin of Goadwana,
Tectonophysics. 473:283 299,

Krapovickas ¥, Mancusa AC, Arcocci A, Caselli AL 2010 Fluvial amd
colian ichnofaunas from the Lower Permian of South Anenca, Geol
Acki 81449462,

Lardone L. Meza JC, Salaverri JA. 1993, Yacimienio Uraniferos. o
Ramos V, editor. Relutorio. Vol 4(5). Mendoza: Geologin v
Recursos Mutorales de Mendoza: p. 537-542,

Leomudi G, 1981 Novo icoogénero de leiripade Mesdroicn di
Formagio Botucatu, Araragara, SP. An Acad Dre Ciene,
53:793-R05,

Leonardi G 987, Glossary and manual ol werapod  Tooiprint
palaeoichnology. Brasilia: Repiiblica Federativa do Brasil. Minis-
1érie das Minas ¢ nergia. Departinento Nacional da Producio
Mincral.

Liambfus E1, Kleimun LE, Salvamedi JA. 19930 El Magmatismo
Gendwinico, Tn: Rumuos V. editor, Relatorio, Vol 116), Mendura
Geologla ¥ Recorsos Naturales de Mendoza: p 33-640

Lockley MG, Hum AP, 1995, Dinosaur tricks and other fossil Tootprints
of the Western United States. New York: Columbia University Press,

Lockley MG, Humt AP, Haubold H. Lucas SG. 1995, Fossil foutprints in
the DeChelly Sundstone of Adzona: with paleoccological vhser-
vations on the ichoolagy of dune Tacies, Boll New Meaico Mus Nat
Hist Sei. £:225-233,

Lockley MG, Hunt AP, Meyer C. 1994, Verebrate Lracks und the
ichnofacies concept: implications Fur palececology and palichnos-
wratigraphy. In: Donovan 8. cditor. The palacubioluogy of trace
fossils, London: Jolny Wiley: p. 241268,

Lockley MG, Humi AP, Mever CA, Rainforthd EC, Schultz RJ. 19958,
A survey of fossit foatpring sites at Glen Canyon National Recreution
Area (western USAY a cose study in docwinentation ol trace fossil
resourees wt o nativnal preserve. Ichonos, 51177 2211

Lockley MG, Madsen IH, Jr. 1993, Early Permian vertebrate trackwiys
fram the Cedar Mesa Sandswne ol eastern Utah, Jehnos, 20147133,

Loope DB. 1984, Edolian origin of upper Paleuzoic sandstones,
southeastern Wiith, J Sed Pelrol. 53:563 =580,

Loope DB. 2006. Dry-scason tracks in dinosaur-riggered grainflows.
Talaios, 21:132- 142,

Lipez-Gumundi OR. 2006. Permian plate margin veleanism and ity in
adjocent basins of west Gondwana: age constrains and common

Lucus 5G, Hint AP, 2006, Permum tetrapod foprings: bostratipeaphy
and bicchronologpy. In: Lucas 8G. Cassings G. Schneider JW, editors,
Nuon-marine permian biosteatigraphy and biochiconology. Yol 265,
London: Geol Soc Spee Publ; p. 1792600,

Lull RS. 1918, Fossil footprints from the Grand Canyon of the Coloradu.
Am ) Seil 45:337-346.

MeKeever P, 1991, Trackway preservation in eolian sandsiones from the
Permian of Scottund. Gealogy. 19:726-724,

McKeever PL 1994, A new verebrate trackway [roun the Permian of
Dumiries and Gatloway. Scot ) Geol. 30:11- 14

MeKeever FJ, Haubold H. 1996, Reclassificarion of vertebrale trackways
from the Permion ol Scotland and related forms foom Arizona and
Germany. § Paleontol. 76:1011-1022,

Melchor RN, 1997, Permian tetrapod ichnolaunas Irom Argentina lurther
evidence for redbed shallow Jacustrine and agolian vertehrate
ichnofucics. In: Workshop ichnotacies and ichnotaxonomy of the
terrestrial Permiun, Abstracts and Papers, Halle: Martin Luther

[ Prmemass



UowToadeda py [ANerican Museum of Natural History] at 09:4/7 03 July 2015

342 V. Krapovickas et al.

University, Halle-Wittenberg Institute uf Geoscience and Geiselthal-
museunt; p. 59-6il.

Melchor RN, 2001, Permian temuprd footprints from Argentine
Halleschex Juhrb Geowiss, 23iB):35-43,

Melchor RN, Césad S. 1991, Algunos elenentos paleofloristicos de 1
Formacion Carapachy (Pérmico Inferior), Prov, de Lu Pampa,
Rep. Argenting, Amcghiniana, 280 3-43:347-352,

Melchor RN, Sageant WAS, 2004, Small amphibian and  reprile
foutprints from the Permian Carapucha Basin, Argentina. Ichnos.
T1:57-78.

Morales M, Haubold H. 1995, Tetrapod tracks (tom the Lower Permtan
DeChelly sandstone of Arizona: systematic description. Bull New
Mexico Mus Nit Hist Sci. 6:251-261.

Mountney NP, 2006, Eolian facies models. In: Posamentier HW, Wulker
RG, editors. Facies models revisiied. Yol 84, Tulsa: SEPM Special
Publication; p. 19-83.

Ortega Furlotti A, Redriguez Pujada EJ, Prieto AG, Pricto A. 1974, Ll
nueva Distrite Uranifero de Siermn Pintada, provincia de Mendoza
{Replblicy Argentina). Actas Quinto Cangr Geul Arg Buenos Ajres.
2:267-284.

Owen R {R42. Report an British Tossil reptiles: part 2. Report ol the
British Association for the Advancement of Science (for 1841).
Plymouth: British Associdtion for the Advancement of Science.
p. 60-204,

Peabody FE. 1959, “Irackways of living and fossil salamanders. Univ
Calitormia Publ Zoul. 63:1-72,

Pemberton SG, Gingris M. 2003, The Reverend Henry Duncan (1774 -
1846} and the discovery of the first fossil footprints, [chnos.
10:69-75.

Pemberon SG. Frey RW. [982. Trace fossil nomenclatre and the
Planolites Pulucophvens dilemma, 1 Paleontul. 56:843-8R1.

Polanski J. 1964, Descripeion geologica de {a hoja 260 La Tosca,
provingia de Mendoza, Bol Dir Nae Geol Min. 98:1-94.

Rey FM. 2011, Variaciones paleoclimiticas y Paleoanbiemtales en la
Formueidn Yacimiento Bos Reyanos iCisuraliane), Cuenca de San
Rafuel. Mendoza Argenting [master’s thesis), Buenos Adres:
Universidi de Bucnos Adres.

pu

Reocha-Campos AC, Basel MA, Nuinan AP, Kieiman LE, Vurcla R,
Liambius E, Cunile FM, da Rosa OR. 20010 30 million years of
Permian voleanism recorded in the Choiyoi igneous provinee {W
Argentina) and their souree for younger ash fulldeposits in the Parimnid
Bisin: SHRIMP L-Ph zircon geochronology evidence, Gondwina
Res, 19:509-3523%

Rodriguez EJ, Valdivieso A, 1970, Informe sobre rescllados de T
investigacitn peologica semiregional (pertites y planos geoldgicos)
en ¢l drea de las munifestaciones nucteares de Sictra Pintada,
Mendoza. Comision Nacional de Energia Atomica, Informe interne,
RM-O-M-135.

Ronter AS, Price L1 1940, Review of the Pelycosauria. Geol Soc Am
Spee. 28:1-338.

Rubidge BS, Sidor CA. 2001, LEvelutionary Paitems amung Permo-
Triassic Therapsids. Annu Rev Ecol Syst, 32:49 480,

Seitacher A. 1964, Bivgenic sedimentary struvtures, [n: Imbrie |, Newell
N. editors. Appraaches 1o paleoecology. New York: John Wiley and
Sons. Ine.; p. 296-316.

Sidar CA, Hapson J. 1998 Ghost linages and “nnmmalness™ assessing
the temporul pattern of characier aeguisition in the Synapsida,
Paleohivlogy, 24:254-273,

Smith R, 1993. Sedimenwlogy and ichnology of Avodplain paleosuruces
in the Beaufort Gruup {Lae Penmtan), Kare Seguence, South
Alrica. Paliios, 8:339-357,

Spalleni L, Mazzoni M, 1972, Puleocomientes de! Miembra medio de la
Formacinn Yacimiente Los Revunos, Siers Pinada, plovineia de
Mendoza, Rev Asoe Are Miner Petrogr Sedimentol, 37700,

Stipanivic PN, Gonzilez Diar EF, Zavattieri AM. 2007, Grupo Puesto
Vigjo nom. transl. por Formacion Puesto Yicju Gonzilez Diay, 1964,
1967: nuevas intepreiaciones  paleentologicis, estratigriticas y
cronologicas, Ameghiniana, 440750 76l

Yaigt S, Hminna A, Saber H, Schieider W, Klein H, 2010, Tetrapod
footprints  from the uppermust Ievel of the Permian [kakern
Formation (Argana Basin, Western High Atlas, Moroceo), T Afr
Eueth Set. S7TA70- 478,

Voigl 8, Saber H, Schoeider 1W, Hmich D, Hminna A, 2011 Late
Cacbuniferous - Early  Pernitan Tetrapod  lchnofsuna fron the
Khenifra Basin. Central Morocea. Geobios, 44:399 407,



PALAIOS, 2016, v. 31, 374-388
Research Article
DOI: hitp://dx.doi.org/10.2110/palo.2015.077

PALAIOS

Emphasizing the impact of life on
Earth’s history

TETRAPOD TRACKS TAPHONOMY IN EOLIAN FACIES FROM THE PERMIAN OF ARGENTINA

ADRIANA CECILIA MANCUSO,' VERONICA KRAPOVICKAS,” CLAUDIA MARSICAND,” CECILIA RENAVENTE,! DARIO BENEDITO,?
MARCELO DE LA FUENTE, ano EDUARDO G. OTTONE?
"ANMIGLA, COT-CONICET-Mendoza, dvda. Ruiz Leal sin Purque Gral, San Martin (5300) Mendoza, Argenting
"Depummrenfr; de Ov. Geologicas, FCEN, Universidad de Buenos Aires, IDEAN-CONICET, Argenting
"Museo de Historia Natiral de San Rafael, IANIGLA, Mendoza, Argenting
email, amancuilimendozg-confret. gov.ar

ABSTRACT:  Ancient desert deposits preserve a copious ichnofessil record, particularly Permian-age deposits where
the record of tetrapod footprints is present and abundant in almost all desert settings. We propose to analyze, from a
taphonomic perspective, Permian footprints preserved in eolian deposits from Argentina with a detailed
sedimentological study of the trackway-bearing levels, in order to find evidence of processes that may have enhanced
their preservation. We defined four taphonomic modes based on preservation quality, and the morphological and
extra-morphological features of the footprints. Mode 1 includes footprints with detailed impressions of the palm, digits
and claws, Mode 2 includes tracks with palm and digit impressions associated with small bulbous-shape marginal
rims. Mode 3 includes tracks characterized by large, bulbous, marginal rims and randomly preserved palm
impressions. Mode 4 includes footprints with shallow digit and palm impressions associated with sand-crescent
marginal rims. The Los Reyunos footprints suggest preservation in: (1) dry sand, evidenced by sediment slipping
down-slope structures and (2) subsurface damp sand, evidenced by digit impressions and claw drag traces. Also, we
found vertical water content variations along the dune foresets, evidenced by a varying amount of sediment slipping
down-slope in the same trackway. Moreover, differences in the time of entombment are suggested by the morphology
of rims {bulbous-shape or sand-crescent). The stratigraphic genetic framework resulting from the Los Reyunos
taphonomic analysis supports changes in the interstitial subsurface water and rapid entombment of the tracking

surface due to a high rate of sediment supply as the main factor for footprint preservation.

INTRODUCTION

Ancient eolian environmenls exhibit abundant trace Tossils despite the
misconceptions that deserls are nearly barren of life and ihat preservation
in loose sandy substrales of mobile dunes requires exceptional conditions.
In fact, desert trace fossils are abundan! and widespread in Permian strata
on a nearly global scale {Krapovickas et al. 2016). [chnoassemblages are
known from outcrops in North America, in the Pennsylvanian-Permian
Weber Sandstone, the Permian Coconine, DeChelly, Lyons, Cedar Mesa,
and Casper sandstones (Gilmore 1926, 1927, 1928: Brady 1947, 1961;
Hanley et al. 1971; Lockley and Madsen 1993; Sadler 1993; Braddy 1995;
Lockley and Hunt 1995; Lockley et al. 1998; Chure et al. 2014). They also
occur in the Permian of Europe, in the Corncockle, Lochabriggs, and
Hopeman sandstone of Scotland, and the Cormberg Sandstone of Germany
{Duncan 1831; McKeever 1991, 1994; Haubold et al. 1995; McKeever and
Haubold 1996), and in South Amenca, in the Patquia and Yacimiento los
Reyunos l(omnations ol Argentina {(Aramayo 1993, Melchor 2001
Krapavickas et al. 2010, 2015). All these Permian eolian deposits contain
essentially the ichnogenus Cheliciinus occuming with other rare tetrapod
foorprints, Superficial arthropod locomotion structures are the dominant
invertebrate trace {ossils, particularly those produced by spiders and
scomons, and subsurface invertebrate activity is evident although to a
lesser degree (Ekdale and Dromley 2012: Krapovickas el al. 2016).

This important record of colian trace fossils with outstanding
preservation is difficult 1o explain. During the last century the discussion
about the preservation of tracks in cross-bedded sandstones mostly focused
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on the origin (eolian vs. subaqueous) of the bearing levels (McKee 1947,
Brand 1979). Accondingly, unusual locomotion patterns observed in the
Coconine Sandstone trackways influenced Brand and Tang (19%1) to
propose an underwaler origin for the succession. The current consensus
amang rescarchers 15 a subaerial origin for the Coconing Sandstone
trackways and that some of the unusual locomotion patierns represent
sideways, oblique upslope, and downslope progression in dunes {Lockley
1992; Loope 1992; Mikin ct al. 2008). Ichnologists have proposed that just
enough humidity (i.e., not 100 dry, not toe moist) can produce sufficient
cohesion within sand grains that favors the preservation of tracks and
traces (Faul and Roberts 195§, McKeever 1991; Lea 1996; Dordy and
Catuncanu 2002; Fomnds et al. 2002). The presence of infiltrated clays,
sun-cracked surfaces, and maindrop imprints points to moist sands with the
necessary cohesiveness to allow track prescrvation in some examples
{Loope 1986: McKeever 1991). However, this is not the case for numerous
irack-bearing  beds where the presence of moisture has not been
demonstrated. Thus, significant information about trackway marphology,
formation, and survivorship under variable substrate conditions has been
produced through experimental trackways made in controlled laboratory
conditions (McKee 1947; Davis et al. 2007; Scotl et al. 2010). Howewver,
some gquestions remain unanswered. What pravides cohesion to the eolian
loose sand grains to allow preservation of delicate features usually
observed in the tracks, (rails and burrows? Why are delicale tracks made in
dunes not obliterated by the deposition of the next sand lamina? Is there an
agent acting as a glue?

0883-1351/16/031-374/803.00
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The aim of the present contribution is lo analyze, from a taphonomic
perspective, a case study from the Permian of Argentina where foolprints
are preserved in eolian deposits. A detailed sedimentological study of the
trackway-bearing levels was performed to find biological and/or mineral
evidence {e.g., hiofilins, bioglues, clay/smectite coating of sand grains) that
might have enhanced preservation. Finally, the preservational conditions
are evaluated in a stratigraphic genetic framewark.

GEOLOGICAL SETTING

The studied trace fossils were recovered from the early Cisuralian
Yacimiento Los Reyunos Formation, southern Mendoza Province,
Argentina (Fig. 1). The unit is par of the extensive Choiyoi silicic
volcanic province, included in the Gondwanic dystrophic cycle (late
Paleczoic—carly Mesozoic).

The Yacimiento Ios Reyunos Formation consisis of aliuvial, Aluvial, and
colian facies associated with pyroclastic layers interpreted as alluvial fan
deposits that pass to eolian sandstone and it is attributed to a sand sea
setting {Polanski 1964; Spallett; and Mazzoni 1972; Llambias et al. 1993},
The unit is divided into four laterally intedfingering members: the Psefitico
{Maloberti 1983 fide Lardone et al. 1993), the Andesitic (Lardone et al.
1993; Llambias er al. 1993}, the Areniscas Atigradas (Holmberg 1948;
Lardone et al. 1993}, and the Toba Vieja Gorda members (Rodriguez and
Valdivieso 1970; Orega Furlotti et al, 1974; Lardone et al, 1993), Of these,
the Andesitic Member is not recognized in the study area, The Psefitico
Member is charactenized by polymictic fanglomernie and conglomerate
dominated by blocks and angular pebbles with interbedding of yellow
cross-stratified sandstone (Llambias et al, 1993), Grayish vellow, fine- o
coarse-grained arkosic sandstone and subordinale siltstone with horizontal
and cross-bedded stratification dominate the overlying Areniscas Atigradas
Member (Spalletti and Mazzoni 1972). Finally, ihe Toba Vieja Gorda
Member is mainly fonned by prayish purple porphyritic taiT {Lardenc et al.
1993; Llambias et al. 1993). The continenta} alluvial, fuvial, and eolian
sedimentary rocks, known as the Pscfitico and Areniscas Atigradas
members, derived from reworking of ignimbrite known as (he Toba Vieja
Gorda Member (Rocha-Campos et al. 2011).

A recent SHRIMP U-Pb dating (281.422.5 Ma) from an ignimbrite
close to the base of the Yacimiento Los Reyunos Formation constrain its
deposition Lo the Kungurian {Cisuratian) {Rocha-Campos ot al. 2011),

TRACK TAPHONOMY
Sedimentology of Track Bearing Levels

Foolprints from the Yacimiento Los Reyunos Formation were found in
outerops situated in the Sicrra Pintada and Sicrra de las Pefias, West of San
Raflael city {Fig. 1). Footpnint-bearing levels are localed in sandstone
quarries exploited for their uranium content {Dr. Baulies guarry:
34°40°43.57S, 68°35'37.3"W) or for construction {La Julia quarry,
3471854578, 6R™45°00.5"W), each in different stratigraphic levels of
the Psefitico and Arcniscas Atigradas members (Fig. 1).

In the Dr. Baulies quarry (Fig. 2), the Psefitico Member consists of
poorly sorted, clast-supported, anpular and subangular pebble- to cobble-
conglomerate and pebbly medium-grained red sandstone. The conglom-
crale forms lenticular bodies {up to 1 m thick) with erosive basal contacts
and grades upward and laterally to pebbly sandstene. The conglomerate
lenses present planar cross-stratification (Gp), trough cross-steatification
{GL) (Fig. 34}, and ciast imbrication (Fig. 3B). The sandstone units form
massive labular strata that laterally pass to lenses with planar cross-
siratification {Sp) with 30-cmahick cosels and clast imbrication. The
massive red sandsione presents locally trace [ossils assigned to Palae-
ophycus mibularis (Krapovickas et al. 2015, fig. 3C). The conglomerate
and sandstone beds are interpreted as distributary channel and overbank
deposits. Lenses of grayish yellow well-sorted fine-prained sandstone are
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Fii. 1.—A) Geological map of the San Rafacel Block, central-western Argentina
showing the siudy arca (cycles). B) Generalized stratigraphic section of Yacimicnto
Los Reyunes Formation showing track-bearing fevels.

interbedded in the red sandstone of the overbank (Figs. 2, 3C). The grayish
yellow sandstone shows trough cross-bedded stratification {St), inverse
grading. and corresponds to the lowest of the tootprint-bearing levels (Figs.
2, 3C). The grayish yellow sandstone is interpreted as colian in origin, and
together with distributary channel and overbank deposiis il represents a
fluvio-eolian interaction within a distal alluvial fan setting (Rey 2011).
The Areniscas Atipradas Member, in the same arca, consists of grayish
yellow to prayish pink, well-sorned, fine- to coarse-groined arkosic
sandstone (Figs. 2, 3D-3F). These texturally malure sandstone are
composed almost exclusively of subanpular to subrounded clasts of quartz
and feldspar, with minor clastic calcite and biotite conlent and scarce lithic
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Fig. 2.Schematic scction of the Yacimiento Los Reyunos Formation al Dr
Baulies and La Julia guarries including the Lrack-bearing levels and (ootpaine
taphonomic modes,

fragments (Fig. 3G, 3H). The strata are tabular with 4.5 m average
thickness. Fine-grained sandstone may contain trough cross stratification
{5}, planar cross stratification (Sp). ripple lamination (Sr) and mottling
{Fig. 31). The medium- (o coarse-grained sandsione presents planar cross
stratification (Sp) and wind-ripple lamination (Sry with inverse-graded
laminae (Fig. 3I). The sandstonc fabric is texturally mature and grain-
supported, however, thin-section analysis reveals an upward increase of
clays cementing the siliceous grains (Fig. 3K). Also lowards the top of the
succession, the grain size of the siliceous clasts increases from 10-30 pm
to 10-70 pie In polished slabs, mottles are revealed to be ealeitic in
composition, rounded, and about t em in diameter (Fig. 31), Differential
accumulatien of minerals can be recognized in some of the samples. No
textural features indicating microbial-mediated precipitation of carbonate

A.C MANCUSO ET AL

have been observed. Palaeophyveus tubularis and Skolitos isp. oceur in
these deposits {Krapovickas et al. 2015, fig. 3A, 3B).

Interpretation.—Sedimentary structures of the sandstone indicate wind
ripples, grainfall, and grainflow deposits caused by salwtion and gravity-
driven processes. All these features indicate colian dune migration in a
dune field environment {Mountney and Jagger 2004; Mountney 2006).
Motlied levels suggest incipient paleosol formation (Frevict and Plaziat
1982} or wvegelated dune deposils (Alonso-Zarza et al. 2008). The
mineralogical zonation in some of the samples mipht indicate a perched
groundwater table favored by low permeability subsurface of the El
Imperial Formation basement. The lack of microbial textures in the
samples rules out an enhanced preservation of tracks by rapid
biomineralization as has been cobserved in other cases, as around the
margin of recent saline lakes (Scott ¢t al. 2007, 2010) and other
environments (Seilacher 2008).

At the La Julia quarry, the Yacimiento Los Reyunos Formation is only
represenled by the Aremiscas Abhigradas Member. Grayish yellow, cross-
bedded, well-sorted medium- and coarse-grained sandsione characterize
the unit. The sandstone, as oceurs in the Dr. Bavlies section, are composed
of subangular o subrounded grains of quanz and feldspar with minor
caleite and biotite content and scarce lithic fragiments. Planar cross
stratification (Sp) and very low angle lamination (S1) dominates the
succession, with common ripple lamination (Sr} with inverse grading (Fig.
3I). A minor, reddish-brown clay component oceurs in sandstone from the
La Julia log (Fig. 3K). Some of ihe clasts show signs of corrosion in their
margins by caleile and other clasts show fragmentation. In addition, a 10%
biotite crystalline intergrowth is identified as a cement along the entire
section. Sedimentologic features, such as lithology, sedimentary structures,
and stratal geometry, suggest that this succession represents dune
migration in a dune field environment {Mountney 2008) as in the Dr.
Baulics section.

The Yacimiento Los Reyunos Fermation represents the initial
sedimentary fill in the San Rafael Basin associated with arc magmatism
developed eastward to Andes West froni (Lopez-Gamundi 2006; Kleiman
and Japas 2009). The Los Reyunos alluvial and colian environments
occurted downwind of the Andes West [roni, in a region with relatively low
rainfail where a rain shadow might have cxisted.

Tauphonomic Modes

In the present study, four taphonomic modes of rack preservation are
defined based on the preservation quality of the footprints, and the
presence or absence of different morphological and extra-morphological
features, such as palm/sole-pads, digit impressions, digil scratch races, and
marginal rims, among others {sce Table I, Fig. 4, and Krapovickas et al.
2015 for detailed descriptions). Only the most complete (rackway for cach
taphonomic mode was selected 10 calculate the speed ol the trmck-maker,
therefore there are no calculations for most of the tracks included in the
taphonomic modes. Speeds were estimated using Alexanders formula
{Alexander 1976) as a relationship between speed r, body size {(expressed
by A. the height at the hip) and the stride length A such that:

ik = 2308 e

[n addition, we followed McKeever (1994) to estimate the hip height {4}
of Permian therapsids as 1.5 times the length of the pes whercas the hip
height for erect reptiles was estimated a1 four times the length of the pes.

Special cases are discussed separalely due to their importance in the
general context of the Los Reyunos footprint record.

All the tracks described occur at the base of the foresets of the sand-
dune.
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Fi. 3.—Cutcrop and binocular low magnification phatographs, and thin sectien micropholograph from the Yacimiento Los Reyunos Formation. A) Photograph of the
conglomerale lenses showing Gp and Gt and an erosive base. B) Detail of the clasts imbrication present in the conglomermte lenses. ©) Yellowish fine sandstone with St
interbedded with reddish sandstone, D} Arkosic sandstone of the Areniscas Atigradas Member showing the grayish yellow to grayish pink coloration, ) Detail of the
sandstone showing S1. F) Detail of the sandstone in I3 with Sp. G) Areniscas Atigradas sandstone under binocular microscope where quartz and feldspar clasts can be seen. )
Microphotograph of the Areniseas Atigradas sandstone where minor clastic caleite can be tdentified showing high birefringence along with scarce lithic fragments. 1) Lateral
variation of the sandstone showing white mottling interpreted as a rhizohaloc. J) Detail of an inverse-graded laminae in the medium to coarse sandstone. K} Microphotograph
in which a change in patlerns can be recognized (blue arrow), from minor cement content below the armow to higher cement content towards the top of the thin section. L)
Polished slab showing the caleitic thizehaloe disrupting the reddish fabric of the sandstone,

Mode 1.—The ivotpnints included in this category are present in cross-  angles are 207 for the surfaces of the eolian dunes and 157 for the fluvial
stratified, sub-angular to sub-rounded well-sorted fine- to coarse-grained  system dunes (Psefitico Member).
sandstone (Table 1, Figs. 2, 5. Some levels show an allernation of pink This waphonomic mode includes several footprints previously figured by
medium-grained and gray coarse-grained sandstone. The measured dip  Krapovickas et al. (2015) because they have the best preservation and show
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TABLE 1.

A MANCUSO ET 41,

Cisuralian Yucimiento Los Revanos Formatian.

Morphological and extra-morphological features that characterize the taphonomic modes and the special cases of the footprims from

Mode 1 Mode 2 Muode 3 Mode 4 Trampling Museum
Footprint features
Palrn outline Oval Circular or Irreguiar Oval or arregalar Cireular or irregilar Oval
irrcgular
Palm-digit conneetion Separated Connect Mo info Conneet Conreet Separated
Mgt impressiens os us No No Fow Yew
Claw drag trace Yes No Nor Nuo Very few Yos
Presence of nim N ez Yes Yes h (4] Few
Rim size Small Large Large Large Smull
Riny shupe Balbous-shipy Bulhous-shupe sand erescent-shape Bulbous-shape Scmicirele
Rim loeation Down-slope Dowen-skope Down-slope Deown-stope Posterior

Texture and color

Grayish yellow
Fine-grained,

Cirayish yellow
fine-grained,

Bearing level
Cirayish yellow
coarse-prained

Gy fing- (o coarse-
grained sandslone

Red medium- e
coarsc-priined

Giayish yellow
caurse-grained

pink medum- pank pedivm- sandstone sandstone sandstone
rained und grained und
BTy COUISE- LY Course-
grained rsined
sandstone sanelstom
Type Tumintion Grayininl] Grnnfall Wind-rippled Girainfall Inverse prrded
Wind-rippled Wind-rippled Inverse Wind-rippled
Inverse Inverse graded Inverse grugded
graded graded
Dip angle surface [ K 15% 20F il 20 il
Infill sediment Followinge level Following level Beunng level Following level Following lovel Ne info

detailed morphological features, The matenal remains fn sity at both Dr,
Baulies and La Julia guarries (Fip. 1) and includes well-preserved tracks
and trackways altributed 1o Chelichme gigas (Krapovickas et al. 2015, fig.
5A, 5C). They are represented by isolated manus-pes sets and seres of
manus-pes sets fonming trackways, The speed of the track-maker inferred
by one trackway included in this mede is 2.5 kivh. Good preservation is
cvident it details of the digit and palm/scle impressions (Fig. 5). The palm/
sole impressions have oval oulline and are separated from the digit
impressions. [n masi cases, foaprings have five digit impressions
associaled with claw drmg traces (Fig, 5). They are preserved as long,
sharply incised grooves with a very well-defined border that delimits decp
grooves of the claw trace. The marginal ridge is produced by sediment
displacement due (0 compression by the animal foot during the siep cyele.
I this mode, the marginal ridge is mostly absent, but when present, it
oceurs as & small bulbous-shape recorded in a lateral-posierior position of
the track, and generally is documented only in tracks Jocated in up-siope
positions within the trackway.

Interpretation.— e preservation of both digit impressions and claw
drag traces suggests at least some plasticity in the sediment. The size and
decpening of the tracks are related to the size and weight of the track-
maker. The size of the track is dircetly related to the producer bodyweight
bul the footprint depth is related to both the bodyweight of the animal and
the substrate consistency {e.g., Marsicano ¢t al. 2010). The marginal rim is
caused by the compression of the plastic soil ground by the oot during the
step cycle {Allen 1997; Manning 2004; Milia ¢t al. 2004). The inferred
speed supgests that the animal was walking slowly accordingly o
MeKeever (1994}, thercfore facilitating the observed morphological
details,

Mode 2.—Foolprints inciuded in this mode occur in grayish yeliow,
gray or pink, cross-stratified, sub-anpular to sub-rounded weli-sorted
medium- to coarse-grained sandstone (Fips, 2, 6). The measured dip

anples are 207 for the colian dunes and 15% for the surface of the Psefituco
Member (dunes in the fluvial system). This category includes some
footprints altributed to Chefichnies gipay by Krapovickas ctal. (2015, fig.
5D, Tracks and wackways of (his type are also i site in both studied
localities (Fip. 1). The tracks show a well-defined circular to slightly
irregular palm, the digit impressions are short and shallow grooves with
welt-defined but smooth borders {Fig. 6). Occasionally, some dipit
imprnts are missing. The iracks present a well-developed asymmetric
manginat rim formed by the displaced sediment (Fig, 6). The marginal
rims present a bulbous-shape and are located latero-posterionly to each
print. They are more develaped in the prints produced uphill, with lengths
from 2 to 5 cm (Fig. 6).

Claw drag traces

1

Digit impression Digit impression
T
Palm-digit Palm outline
connection

Marginal rim

Fiz. 4. —Marmphological features recognized in the tracks that logether with the
extra-mophalogical frammes defined the wphonomic modes.
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Fis. 5.—Field photos of the surfaces with footprints recognized as taphonomic mode §. A} Trackway in surface from La Julia quarry. B) Three tracks in surface from Dr.
Baulics quarry. C) Isolate mamus-pes in surface from Dr. Baulies quarry.

Interpretation.—The displaced sediment of the rims corresponds o
structures produced when the animal erossed the foreset of the sand-dune,
The rim position is always according o the dip of the foreset and not
according the direction of the animal progression.

Mode 3.—The track-bearing levels for this mode consist of grayish
yellow, sub-angular to sub-rounded well-sorted coarse-grained sandstone.
The measured dip angle of the surfaces is 20°. This category includes
several Irackways, one of them already described and attnbuted to

Chelichnus duncani by Krapoviekas et al. (2015, Tw2, fig. 44). Mast of

the material included in this taphonomic mode (Figs. 2, 7) remains in siti
in both studied localities (Dr. Baulies and La Julia quarries). Some
trackways are recognized mostly as a pattern of two parallel lines (Fig. 7).
In a few cases, the tracks preserve an irregular palm impression with slight
digit evidence. The speed inferred of the track-maker in the best preserved
trackway (Chefichnus duncani Tw2, Krapovickas et al. 2015} is 4.23 kimvh.
The main feature observed in the footprints included in this category is the
presence of a large bulbous asymmetric marginal rim developed latero-
posteriorly (Fig. 7). Marginal fim sizes observed in these tracks are
variahle, showing significant differences among and throughout the
trackways, bul in all cases the displaced sediment covers either partially
or totally the previous footprint (Fig. 7). Consequently, the imprints
preserve an infill that partially obscures the footprint morphology.

Interpretation.—Each nm was produced when the sofl sand was
pushed behind each footprint and covered or completely oblilerated the
previous footprint in the trackway. The amount of cbliteration by the
avalanche structures would depend on the angle of slope and the direction
of the animal progression. The inferred speed suggests that the animal was
trotting during implantation {sce McKeever 1994) while crossing the dunc.

Maode 4—Footprints included in this catepgory are present ingray, cross-
stratified sub-angular, well-sorted fine- to coarse-grained sandstone. The
measured dip angle of the surfaces is 20° Some of the footprints were
attributed to Chelichnus duncani {Twl) and another (o pear-like footprints
{Krapovickas et al. 2015, fig. 4C). Both Dr. Baulies and La Julia quarries
conlain frr sifie lracks and trackways of this catepory (Figs. 2, 8). The tracks
are preserved as well-defined oval or irrepular impressions with a decp
shaft and a marginal rim, however, there is no clear evidence of digits or
the complele palm/sole dimensions (Fig. 8). The speed inferred of the
track-maker in the more complete trackway (Chelichnus duncani Twl of
Krapovickas et al. 2015} is 5 km/h. The track impressions are variable in
size with lengths from 1.5 1o 8.4 cm and the marginal rim range from 1 em
wide and 2 em height (o 6 cm wide and 4 cm height. The main feature of
the footprints is the presence of marginal nms of displaced sediment with
sand crescent shape (Fig. 8). They are localed around the postero-lateral
margin of each imprnt. Several footprints show a shaft infill that
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Fiii. 6.—Field photos of the surfaces with footprints recognized as the taphonomic mode 2. A, B) Trackways in surface from La Julia quarry. €} Isolate footprints in suriace

from Dr. Baulics quarry.

corresponds to the sediment of the overlain sandstone level in the
suceession.

Interpretation—The location of the rims is linked mainly to the slope
angle (they point down the slope of the foreset) and to a lesser degree (o the
direction of progression. Diflerent studies in eolian deposits sugpest that
the avalanche structure that a footprint displaces in soft sand invanably is
directed down-slope on the depositional surface (e.g., Fornos et al. 2002;
Krapovickas ¢t al. 2015). The inferred speed suggests that the animal was
running (sce McKeever 1994} while crossing the dune foreset.

Special Cases

Trampling Surface—This surface occurs on a red, cross- stratified,
sub-angular to sub-rounded, well-sorted medium- to coarse-grained
sandslone showing white mottling and scarce horizontal (Palaeophveus
tubularis) and vertical (Skolites isp.) invertebrale wace fossils
(Krapovickas et al. 2015}, The trampling surface was only identified
at the Yacimiento Dr. Baulies quarry and the measured dip angle of the
surfaces is 20°. The bearing surface includes abundant tracks and only

few of them are well defined (Fig. 9). In general, the tracks show a

Fig. 7.—Ficld photos of the surfaces with footprints recopnized as the taphonomic mode 3. A) Trackway in surface from La Julia quarry. B) Detail of mackway presented in
A, ) Isolate Toolprinis in surface from La Julia quarry.
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Fia. 8.—Field phatos of the surfaces with footprints recognized as taphanomic
mode 4. A, B) Trackways in surface from Dr. Baulies quarry.

pronounced circular to irregular shall with well-developed asymmetric
marginal rims that are systematically positioned NNE according to the
present location of the tracks (Fig. 9). Only a few tracks preserve faint
digit impressions thal are less impressed than other footprints in this
surface (Fip. 9). The impressions are variable in size with lengths from
1.5 to 8.4 cm and the rims are from 4.5 cm wide and 1.5 em height Lo
9.5 em wide and 5 cm height, As previously mentioned, the marginal
rim of all footprints is in NNE direction, independent of the direction of
the animal progression (Fig. 9). Two different track preservational
patterns are recognized. In the area where the highest concentration of
tracks occurs {in the center of the surface} (Fig. 9A, 9C), each onc
shows a deep shall with preater depth in the heel area close to the

EQLIAN FOOTPRINT TAPHONOMY

marginal rim. |n contrast, the other paitern presents best-defined tracks
with shallower depth in the impressions, but with deeper digit
impressions, nol near the rims (Fig. 9B). The tracks display a shafl
infill characterized by pink muddy medium-grained sandstone (Fig, 90)
from the overlying bed.

Interpretation—The two different patterns recognized in this surface
could be related o a change in the surface conditions between their
imprinting, with some lime occurring between them, These differences
between patlerns were also recognized in alluvial and  freshwater
successions (e.g., Bromiey and Asgaard 1979, 1991; Gierlowski-Kodesch
1991; Bualois et al. 1996, 1997; Krapovickas el al. 2008). In the four
modes descrnbed in this contmbution, the marginal nms are in NNE
position and oriented downslope,

Musecum Slabs.—Several slabs with footprints are hosted in the
collections of the Museo de Historia Natural de San Rafael, which consist
of grayish yellow subangular well-sorted coarse-grained sandstone, Most
of this material was previously described by different authors due to their
good preservation and detailed features (Aramayo and Farinati 1983
Aramayo 1993; Melchor 2001; Krapovickas et al. 2015, fig. 6) and comes
from several guarries at La Julia, Cuesta de los Terneros, and Dr. Baulies
areas {Fig. 1). In general, they consist of isolated manus-pes sets and series
of manus-pes scts, The tracks are characterized by a good preservation
with oval palm/sole pads generally separated from the digit impressions
{Fig. 10} The digit impressions are all associated with deep claw drap
traces, without collapse of the sediment (Fig, 10). The marginal rim around
the prints is uncormnon, and when it is present is located at the posterior
area of the prnt (Fig. 10},

Interpretation,—The absence of collapse of the sediment among digit
impressions and the claw drag traces suggests a plastic condition of the
sediment. Nevertheless, Manning (2004} proposed that the amoumt of
moisture in the sand was less (han 25% because more liquid in the
sediment would have caused (he track features to collapse. The musewm
slabs could be considered part of the taphonomic mode |, ar could be
considered the only report of footprints in horizontal deposils in the area
{interdune). Unfortunately, the original bearing levels ol the slabs are
unknown, so it cannot be aitributed to one mode or another.

Tracks in Cross Section.—Tracks in cross sections were also recorded
on different levels of the Areniscas Atigradas Member at Dr. Baulles
quarry. They are imprinted in different beds, including red medium- to
coarse-grained sandstone, gray coarse-grained sandstone, and pink
medinm- to coarse-grained sandsione (Fig. 11A-11D), The tracks are
visible in transverse and longitudinal cross sections in some of the studied
oulcrops. They can be observed across the digits (Fig. 11A, 11B), but also
across the palm/sole impression (Fig. 11C, 11D). In these vertical sections.
several deformed layers are also observed that can be correlated with tracks
N cToss section.

Interpretation—The identification as footprints in cross section is
evidenced by the size-frequency distribution of the deformation structures,
regular deformation, and compression of the lower layers in the
deformation, as was reported by Loope (1986) for Cenozoic colian
deposits rom Nebraska,

BISCUSSION
True Track, Undertrack, and Eroded Track

The exceptional therapsid footprint record from the Yacimiento Los
Reyunos Formation involves isolate tracks and trackways ol one
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FiG. 9.—Ficld photos of the Trampling surface from Br. Baulies quarry. A) Overview of trampling surface. By Detail of footprint showing digit impressions and marginal
am. C) Crossing of twa different track prescrvational patterns. D} Detail of footprint showing deep irregular shaft with well-devcloped asymmetric marginal rims,

ichnogenus with a varety of preservations. In addition to the four different
taphonomic modes recognized above, the features shown by the tracks
allow further distinctions. Our samples include true tracks as well as
undertracks and eroded tracks, all of them recorded i siiu.

The tracking surface is the actual level where the footprint was produced
{i.c., the surface on which the animal walked) and these tracks ame
recognized as “true tracks™ (Fornos el al. 2002). In contrast, the

-l

undertracks are those formed by the transmission of the deformation
produced by the oot in the underlying sediment {Thulborm 1990),

The features that characlerize true (racks are: (1} the presence of
distinctive sediment infilling the track (whereas infilling of undertracks
would cover not only the depression of the footprint but also the surface
surrounding it as an unigue layer); (2} the presence of marginal fims (see
Allen 1997 and Fornos ct al. 2002) and a well-preserved drag trace; and (3)
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Fig. 10.—Photos of muscum slabs. A} MHNSR-PY 490, B) MHNSR-PV 348. Doth views show tracks with oval palm/sole pads separated from the digit impressions and

claw drag traces.

the presence of avalanche siructures produced by the sediment displaced by
the animal (Fig. 6).

Most of the tracks analyzed in the present study are considered true
tracks even houph they exhibit varying degrees of’ morphological detail
expressed by the taphonomic modes in which they are included: detail
impression of the palm, digits and claws reported in modes 1 and 2 {Figs.
5, 6, respectively); small or large bulbous-shape marginal rims of displaced
sediment documented in modes 2 and 3 (Fig. 7), and sand-crescent
marginal rims in mode 4 (Fig. 8). The variation of the morphological detail
in the foolprints and the shapessize of the marginal rims are mostly
explained by the substrate consistency and by the track-maker specds.

Eic. 11.—Tracks in crosssection from Dr. Baulics quarry. A, B} Digital
impressions. C, D) Palm/sole and rim defonmed layers. Arrows mark the deformation
in layers.

Direet evidence of undertracks was recognized in an individual trackway
included in taphonomic mode 2 (Fig. 1A}, This trackway consisis of nine
tracks preserved in two levels; six of them are preserved as true tracks in
the tracking surface and three as undertracks in the underlying level (Fig.
12A). The lack of marginal rims {of displaced sediment) and gently sloping
walls on these undertracks was observed in laboratory experiments by
Milan and Bromley (2006). Surprisingly, these transmitted imprints show
more morphological detail (digit impression) and also are smaller and less
deep than the true tracks (Fig. 12A). This is in contrast with what was
observed by Milin and Dromley (2006) on firm substrates, where
successive undertracks show a pradual increase in horizontal dimension
and a steady degradation of the morphology of the true track. However, as
the tracking surface includes the true tracks with infilling that covered
them; it is not possible to know the degree of morphological detail that the
true tracks present {Fig, 12A).

At present, the track-bearing surfaces are in an inclined position and it is
likely that this condition caused all studied surfaces to be somewhat
eroded. There are some footprints where a degree of erosion is marked
{“eroded tracks™, Fig. 12B. 12C). These are characterized by separate
impressions of the deepes! printed trace as sharp digits separated from the
palm (see Milin and Bromley 2006}. The foolprints interpreted as eroded
tracks are included in the taphonomic mode | due to the detailed
preservation of the palm, digit, and claw impressions, Moreover, they are
characterized by preservation on a coarse fraction of sand. This condition
has been atiributed to the microtopographic depression produced by the
tracks that can become a deflation lag caused by the removal of the fine-
prained sediment and hight mineral fraction and preserves a thin layer of
the coarse sediment and heavy minerals (Buynevich ct ak 2011}

Substrate Consistency and Preservation

Several contributions discuss the preservation of tracking surfaces,
including balh field and laboratory information {e.p., McKee 1947
Thulborn 1990; Manning 2004). A range of conditions is established for
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Fig. 12.—A}) True tracks and underiracks in a surface from Dr. Baulies quarry
showing in the true track marginal rims and sediment displaced is infilled the
impressions, in the underracks smatler size and lower depth of the track and digit
impression can be scen. BY Eroded track in surface from La Julia quarry showing
concentration of heavy particles, € Eroded track in surface from Dr. Baulics quarry
showing concentration of the coarsc-grained fraction.

A.C. MANCUSO ET AL,

P v
Tl [
-

L%

"

v

I*

the best preservation potential for a foot print and a significant role in this
matter is played by rheological stratipraphy as grain size, mineralogy, and
moisture content at the moment of implantation {e.g., McKee 1947; Allen
1997; Manning 2004). Nevertheless, quick burial of the tracks is also a
very important factor for their preservation. Alse, the time-scales on which
accretion-erosion occur modify preservation, producing partial or otal
infilling or erosion before final entombment, and/or modification by
trampling (Allen 1997).

Particularly in eolian deposits, the main discussion aboul the genesis and
preservation of prints coneerns fluid content of the sand (dry. damp. wet. or
underwaler) and the dip of the sandy surface. In laboratory experiments
MeKee (1947) concluded that the best conditions for track preservation
was when animals walked over dry sand that was subsequently moistened
and then later covered by more dry sand, and also afler the sand was
dampened (e.g.. during a heavy downpour) (McKeever 1991), Others
discussed thal sand under water, or totally saturated, cannot ofler good
footprint preservation (e.g.. Scrivner and Bottjer 1986; McKeever 19911,
Related to other preservation [lactors, some authors have also included in
this discussion the presence of clay partings within the sand (Harkness
1850), or smectite coating {(Loope 1986). Nevertheless, all cases indicate
that the amount of water in sand needed for the best preservation of tracks
is restricted 10 a narrow preservation window, much narrower, for example,
than in mud {(e.g., Laporte and Behrensmeyer 1980; Scrivner and Bottjer
1986).

In the present analysis, we document several sloped surfaces showing
similar dip {~ 207} with abundant tetrapod tracks from sandstone that show
a texturally mature and grin-supported fabric. Sandstone is included in a
succession that comprises the consistent development of large-scale cross-
stratification, wind-ripple lamination with inverse-graded laminae, and a
geometry of beds that, as a whole, characterize it as a dune field with sets
of dune migration {(Mountney 2006). The Los Reyunos succession in the
studied areas presents common moliled levels, which suggest incipicnt
palecoso! formation {Freytet and Plaziat 1982; Alonso-Zarza ¢i al. 2008) in
the dune¢ deposits, Their development indicates a pause duning sedimen-
tation and a slightly wetter condition {Alonso-Zarza et al. 2008) linked
probably lo a high water table; which is supporied also by the presence of
invertebrate traces (Krapovickas el al, 2015).

Typical inlerdune facies having horizontal, sabkha-type laminations,
desiccation cracks, rhizoliths, high depree of bioturbation (Kocurek 1981
Mountney 2006; Seiler and Chan 2008) are pot present in the studied
sections (Dr. Baulies and La Julia quarries). However, the interdune facies
{horizontal laminated dark mudrock) was identifted (Spalleti and Mazzont
1972; Rey 2011) in another section {Cerro Bola quarry; Fig. 13) bul
footprints have not been reponed from this facies.

Fia, 13.—A) Location of the interdune facies Cerro Bola quarry (1} and the studied area without interdune facies Dr. Baulies quarry (23 B, C) Detail of interdune facies
showing horizontal laminated dark mudstone interbedded with horizontal laminated yellow sandstone.
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Fic. 14.—Field photos of recemt dune sand in Talampaya National Park. A)
Human fosiprint with bulbous-shape rim and small animal footprints with sand
creseent-shape rims. B) Human footprints with bulbous-shape rims.

The Los Reyunos tracks present a wide preservation range, from very
pood with clear digit impressions and claw drag traces (taphonomic modes
I and 2}, up to poor preservalion, where only the general trackway pattern
can be recognized {laphonomic modes 3 and 4). Sedimentologic analysis
of the bearing-levels (e.g., texture, type lamination, dip angle surface) has
shown that there are not significant ditferences among them. Polished slabs
and thin sections show that all levels lack fundamental clements that can
improve preservation of footprints in eolian environments (e.g., Harkness
1850; Loope 1986; McKeever and Haubold 1996; Seilacher 2008), such as
bacterial or algal mats or clay (Fig. 3). The very low content of clay in Los
Reyunos succession can be associated with the close proximity of the basin
to the source arca.

Observations made by Loope (2006} for Jurassic dinosaur tracks in dune
deposits indicated that the tracks produced in moist sand generate breccia
blocks in unlithified sand (Loope 2006, fig. 9). These structures, produced
at the air-water interface on subaerial sand deposits (Doe and Dott 1980);
the sand below is dry and cohesionless as is evidenced by the free
movement of the sand grains. The Los Reyunos tracks present no
association with breccia. The absence of breccia suggests the iracks
occurred without a superficial film of water, such as moming dew.

The trampling surface displays variations in the track preservation on the
same single level, thus recording different times of impression with

EOLIAN FOOTPRINT TAPHONOMY
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different local moisture in the subsurface andior track-maker speed. The
relationship between the different preservation tracks and trackways,
suggests that the sequence of events slarted with the impression of the well-
defined tracks (shaliow digit impressions and small marginal ridge)
followed by the print of the deeper tracks with a strong developed marginal
rim, since these crosscut the well-preserved trackways (see Fig. 9). This
observation suggests a progressive loss of firmness in the tracking surface,
It is in contrast with the general condition where the progressive firmness
relates lo dewatering of the sediment {e.g., Bromley and Asgaard 1979,
1991; Gierlowski-Kodesch 1991; Buatois ¢t al. 1996, 1997; Krapovickas et
al. 2008). The progressive loss of finmness in the tracking surface is related
to a rise in interstitial water, which could be caused by local storms or
subsurface flow. Particularly in the trampling case, the loss of firmness is
more likely related to interstitial water rise associated with a storm in the
source/catchment area, since 2 local storm would obliterate the printed
tracks.

Los Reyunos tracks were imprnted on inclined surfaces evidenced not
enly by the sedimentary structures \hat show similar dip angle surface
{~ 20" angle) in all of them, but also by the down-slope structures {rims of
displaced sediment) associated with the prints, The latter are interpreted as
gravity-induced during the animal movement; their lalero-posterior
position supgests the animals were walking uphill (e.g., McKee 1947;
McKeever 1994; Fornos et al. 2002; Krapovickas et al. 2015).

We document two different types of rims, the bulbous-shaped {maodes
1-3, Figs. 5-7) and the sand crescent-shaped {mode 4, Fig. 8). All of
them are developed down-slope of the track but the main difference
between them is their general morphology. Whereas the bulbous-shape
rims present sharp boundaries, which distinguish them from the bearing
sediment (Figs. 6, 71, the sand crescent-shaped rims are continuous with
the bed sediment {Fig. 8). The bulbous-shaped rims show dilferent
degrees of sediment slipping down-slope (see modes 1-3). This variation
suggests that the Los Reyunos dunes had dilferent substrate consistency,
or difTerent slope, or different track-maker speed. or a combination of
them, at the time of impriming. The same dip angle (~ 20°) of the
different track-bearing surfaces of the taphonomic modes, suggest that
this parameter is not particularly important in the preservation of the Los
Reyunos tracks. The major development of rims reported on upslope
tracks of trackways directed uphill of taphonomic modes | and 2 (Figs. 5,
6), indicale that the increase of sediment slipping down-slope could be
associated 10 loss ol moisture in the sediment upwards, About the track-
maker speed, unfortunately few complete trackways allowed us inferring
the speed, so the speeds inferred were not enough to discuss this factor in
the preservation of the footprints.

Direct observation in modemn dunes shows the development of bulbous-
shaped nims (Fig. 14A, 14B) on the top of the surface without any evidence
of moistness. However, we observed on the same single surface the
presence of the two kinds of nms: the bulbous-shaped nims in the human
footprints and sand crescent-shaped dms in the small animal footprints that
were printed previously {see Fig. 14A). This observation suggests that
substrate consistency and slope angle do not play a primary role in
producing these twe types of rims as they occur under the same conditions
(same single surface). Thus, the differences between the observed shapes
could be related instead to the pressure exerted by bodyweight of the track-
maker andfor to the time between their impressions that allowed the wind
lo smooth the surface. However, the range of sizes recorded in Los
Reyunos footprints is not sufficient (o suggest it played a central role.
Morcover, footprints of equivalent sizes present the two types of rims,
Therefore, we propose that the differences in the rim shape {reporied
between mode 4 and modes 1 to 3} are related to differences in time of
exposure before entombment where wind action occurred. Accordingly, the
sand crescent-shaped rims suggest more time involved before entombment
than the bulbous-shaped ones.
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Fi, 15 —Summary of relationship between preservanonal conditions and
phonomie mode recognized and defined in this comsrbutian showing the nartow
preservalional window.

Therefore, the Los Reyunos footprints indicate preservation (Fig, 15} in
dry sand (down-slope structure; lack of breceia and lension cracks, in
modes 2 4}, damp sand (digit impressions and claw drag traces, pedogenic
features, invertebratc trace fossils, in mode 1 and museum slabs).
Additionally, they show change of substrate consistency throughout (he
slope and among difTerent surfaces (varying in the degree of the sediment
slipping down-slope, in modes 2 4; increase i moisture content,
evidenced on the trampling surface), and time of entombment (morphology
of nms, in modes 1 3 vy, mode 4y,

Speed calculations performed on trackways of taphonomic modes 1, 3,
and 4 exhibit an inverse relationship between morphalogical detall and rim
development with the speed. Mode | presents high morphological detail on
foolprint while walking {low speed), and modes 3 and 4 show low
morphological detail while trotting or running (high speed). Unfortunately.
only one trackway for taphonomic mode 1, 3, and 4 allowed us to infer the
track-maker speed. Therclore, we only sugpest that this [actor affected
preservation of the Los Reyunos footprints thouph we believe it is an
important factor that should be considered.

Stratipraphic Genetic Framework

[n penural, preservation of feotprinis in eoltan environments depends on
a combination of three variables: water content of the sediment, slope, and
time of cxposition, FErg construction is a function of sediment supply,
sediment availability, and tamsport capacity of the wind. Preservation is a
function of accommodation space (subsidence and water 1able) and
sediment supply (Mounitney 2006}, An colian system is dry 17 sediment
supply exceeded the preservation space (subsidence + water wble or only
subsidence). An eolian system is wet il the sediment supply does not
exceed ihe preservation space and also when the sediment supply does
exceed the preservation space but this is compensated by a very high water
Lible {Mountney 2006),

The evidence of damp sand by pedogenic features (mottling) in dune
deposils and (he presence of inveriebmite trace fossils, suppests a

relatively high water (able in Los Reyunos system, despite the scarcity of

interdune deposits in the outcrops and particularly in the sections
containing footprints. Mareover, the well-preserved footprints reported in
taphonomic modes | and 2 supgest damp sand below the surface, and
without a superficial ilm of water (breccia structure is not ohserved). The
high content of inlerstitial water could be related o local slorms or
subwurface Now water from souree/eatchment area, The porosity of the
coarse-grained sand of the Los Reyunos probably promoted water
drainage paralle] to bedding, with water accumulating in the lowermaost

sand; theretore, more water would bave collected in the fower sand than
in sand higher on the slope. The evidence of loss of interstitial humidity
uphill explains the increased development of rims in a single trackway
{Fig. ©) and can explain part of the variability of rims among the
preservation modes from | 1o 3. Therefore, (he trampling case is an
example of change in the subsurface interstilial water and vot in the slepe
angle, 50 we report difTerent possibilitics with the change of the subsirate
consistency (throughout the slope and subsurface inferstitial water
drains),
ln the straligraphic genetic framework, we propese that a rise in
interstitial water promoted preservation of the Los Reyunos foolprints
{without superficial film of water) at the lower part of the dune slope, and
the rapid entombment on (he tracking surface duc (o a high rate sediment
supply. The scarce record of interdune facies suggests that the sequence
was located in the erg center with subsurface interstitial water drain and
high rate of coarse-grained sediment supply, which promoted the rapid
entombmeni. The effect of a subsurface inlerstitizl water drain accumu-
fating within the lowermost paris of the dunes and not only restricted w the
inlerdunes (Mountney 2006). Therefore, we inierpret the Los Reyunhos
calian systein as a mixture colian system with features characienstic of dry.
wel, and stabilized systems as desenibed by Mountney (2006) with sfight
ater supply fluctuations evidenced by the presence of muottling throughout
the succession.
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114 Relevamiento de la opinién de autoridades nacionales,
provinciales, municipales, de fuerzas vivas y de
habitantes cercanos al CMFSR

11.4.1- Objetivos
El Relevamiento realizado comprende dos objetivos simultaneos, a saber:

a) Conocer la opinion de las autoridades nacicnales, provinciales vy
municipales, de las fuerzas vivas y de los habitantes de los distritos mas
cercanos al CMFSR, sobre la rehabilitacion de este ultimo y la
incorporacion de la planta de produccidon de didxido de uranio al proyecto.

b) Dispener de una opinion, aproximada y global, de los diferentes sectores
que conforman la sociedad de la zona de influencia del proyecio en
estudio.

El objetivo del relevamientc realizado, es el de suministrar, a las autoridades
responsables de la aprobacion del proyecto, un panorama integral. Las
autoridades mencionadas dispondran, de esta forma, de los elementos
necesarios para ampliar el relevamiento en la forma que consideren mas
conveniente.

El! “Relevamiento de la Opinién Publica” no se ha realizado por el método de
muestreo poblacional, caracteristico de los procedimientos cuantitativos. Por
tal motivo dichos resultados séle representan una tendencia aproximada y no
pueden ser comparados con los suministrados por una encuesta.

11.4.2- Metodologia aplicada en el relevamiento
11.4.2.1. Autoridades

Se realizé el relevamiento empleando la modalidad de entrevistas personales
con las autcridades con competencia en los temas ambientales de la
4 vincia de Mendoza (provinciales y municipales), de la Autoridad
R&gu[atona Nuclear (organismo nacional responsable del control regulatoric
de la actividad nuclear), de la Comision Nacional de Energia Atomica
responsables del proyecto y del Concejo Deliberante de San Rafael.

: 11-99

Hobidn ComTD que o oo RO SO0 ONGINOOS XY LR FeCRISrTEenD especiics de  CNEA-PLANTA DE PRODUCCION DE DIOXIDO DE URANKD. o5
aEreckacionm, Goion & Pfomasitn oopl CONhemEONn 300 O U BXC LG DErNTECIOL [OF S0 O MO DuechEn) SeY tepmeeceois., citockcs afnotors o
R O COMDOEr BN 3 exTress outorirocein

&




¥ o J_%p? j

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facuitad Regional Avellaneda

11.4.2.2. Fuerzas vivas

En este caso se empled también la modalidad de entrevistas personales con
el presidente de la Camara de Comercio, Industria y Agropecuaria y con los
presidentes de las Camaras Especificas (Mineria, Turismo, Bodegueros,
Comercio, Salud y Agropecuaria).

Ademas, se efectud una entrevista al Sr. Decano de la Facultad de Ciencias
Aplicadas a la Industria, de la Universidad Nacional de Cuyo.

El resultada del relevamiento, con los principales conceptos vertidos por
los entrevistados, fue enviado para que estos ultimos indicaran su
aprobacian.

Las contestaciones recibidas se incorporan como Anexo 10.2.

Cuando las opiniones de los entrevistados no han sido confirmadas por
estos ultimos, se indica tal situacion.

11.4.2.3. Relevamiento de la poblacién cercana al CMFSR

Se realiz6 el relevamiento utilizando la modalidad de entrevistas individuales
anonimas y aleatorias.

Corresponde destacar que el relevamiento fue anénimo y en ningtin momento
se requirio la identificacion de las personas, excepto cuando estas dltimas asi
lo solicitaron. El resultado del relevamiento, en forma general y sin
identificacion de los entrevistados, se asenté en una planilla, separada por
Distrite, consignando ocupacion, edad y sexo.

Pobladores de las localidades mas cercanas al CMFSR

Para la programacion de las entrevistas, la Facultad solicitd la colaboracion
del Delegado Municipal de Villa 25 de Mayo y de los Presidentes de las
Juntas Vecinales de Los Coroneles y Cuadro Benegas. De esta forma, se
evitd que los pobladores se mostraran temerosos ante las preguntas
realizadas por personas desconocidas.

Corresponde destacar la amplia colaboracién prestada por el Delegado
Municipal y los Presidentes de las Juntas Vecinales y la excelente
predisposicién y amabilidad de los pobladores, para responder la totalidad de
las preguntas realizadas.

A tantes de los Puestos adyacentes al CMFSR
/ ’ Ny E! Televamiento efectuado a los habitantes de los “puestos” presentd
5’ Wdrﬁc:.ﬂtades para obtener respuestas directas, debido a que resultaba
- hecesario realizar explicaciones para que se interpretaran los conceptos
3;3'- “involucrados. Las explicaciones por parte de los entrevistadores, hubiesen

-
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determinado una incidencia en las respuestas, situacion contraria al objetivo
programado en el relevamiento. Por tal motivo y teniendo en cuenta que los
“puesteros” son personas avocadas exclusivamente a tareas propias de las
actividades de campo y con muy poca informacién general, se decidio no
incluir en el relevamiento las entrevistas realizadas.

Si bien no se detecté oposicion a las actividades desarrolladas por el CMFSR,
se consideraron opiniones no representativas, por el desconocimiento de los
entrevistados sobre las tareas llevadas a cabo en este ultimo y por la muy
limitada informacién oral, escrita y televisada que disponian.

Por otra parte la principal preocupacion de los pobladores de los puestos es la
de satisfacer sus necesidades bdsicas (agua potable, alimentacién, salud,
vivienda y educacién). Se detectd, a3 traves de las manifestaciones de los
entrevistados, que el CMFSR viene realizando, desde hace tiempo, un apoyo
solidario a los “puesteros”. En razén de este uaitimo, las respuestas se
encontrarian influenciadas de manera favorable, siendo parciales e interesadas.
Este es otro de los motivos por los que se desestimaron las respuestas de los
“puesteros”.

Directora de la Escuela 1643 “La Pintada”

Oftra opinion no considerada en el Relevamiento de la Opinioén Puablica fue la
de la Directora de la Escuela 1643 - “La Pintada”, Profesora Maria Inés Diaz.

En este caso la Profesara se encontraba muy bien informada con respecto a
la actividad desarrollada en el CMFSR, manifestando su especial
agradecimiento a su personal. Destacd que han sido los unicos, desde hace
bastante tiempo, que se han acercado a la escuela para prestarles ayuda.
Indico, ademas, que en época invernal, el personal del CMFSR ha reparado
las cafierias de agua deterioradas por congelamiento. Asimismo, [a
colaboraciéon prestada por el Servicio Médico del CMFSR ha permitido la
asistencia sanitaria de alumnos de la escuela que sufrieron problemas.

Por otra parte menciond, que también los puesteros gue viven en las
adyacencias del CMFSR, reciben ayuda de este Ultimo, con viveres para
combatir la desnutricion infantil y en algunos casos provision de agua potable.
Considera que la rehabilitacion de las actividades del CMFSR seria favorable
para la regidn, por crear fuentes de trabajo en una zona ddnde no existen
posibilidades de desarrollos que impliquen la demanda de mano de obra.
Segun su opinion, la operacidon del CMFSR, con un estricto control de la
actividad minera por parte de las autoridades nacionales y provinciales,
—====permitiria asegurar que no se produciran efectos nocives para la poblacion, ni
T '\'para el desarrollo de las actividades agropecuarias.

< q & La me. Diaz comenta que le ha resultado imposible dar su opinion favorable a
* . la rehabilitacion del CMFSR por los medios de difusion radial de San Rafael, a
pesar de haberio solicitado, debido a que es conocida su opinion favorable.
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Si bien la opinion de la Directora de ila escuela La Pintada es tan importante y
valedera como la de cualquier otra persona que represente a diferentes
actividades desarrolladas en la regién, se ha decidido no incluirla en el
relevamiento de la opinién publica, de igual forma que a los “puesteros”, debido
a gue se encuentran influenciadas por el agradecimiento que tienen hacia el
CMFSR por el aporte social que este ultimo realiza.

11.4.3. Entrevistas realizadas
11.4.3.1. Autoridades

Las entrevistas con las autoridades nacionales, provinciales y municipales se
detallan a continuacién:

Autoridades Nacionales

< Lic. Diana Clein - Presidenta de la Autoridad Regulatoria Nuclear,
conjuntamente con Lic. Roberto Rojkin, Gerente de Seguridad Radiologica
y Nuclear y Ing. Horacio Garcia, Subgerente de Documentacion
Regulatoria.

% Dr. José Pablo Abriata - Presidente de la Comision Nacional de Energia
Atomica.

< Lic. Rolando Solis - Jefe de Unidad Proyectos Especiales de Suministros

Nucleares de la Comision Nacional de Energia Atdmica y Presidente de
Dioxitek S.A.

Autoridades Provincia de Mendoza

*

»
..

Ing. Diego Andrés Grau -Ministro de Ambiente y Obras Publicas

Ing. Susana Laura Fagot- Subsecretaria de Medio Ambiente

Ing. Gonzalo Davila - Director de Saneamiento y Control Ambiental

Ing. Eduardo Anselmo Favre -Subsecretario de Promocién Econdémica y

Tecnologica

< Lic. Juan Fallet — Director de Mineria

» Ing. Mario Salomone — Subdelegado del Departamento General de
Irrigacion — Subdelegacion Rio Diamante
pe = _Ing. Fabio Lorenzo —Jefe de la Division Contaminacién

77 0D Julio Trovarelli — Director Hospital Schestakow
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Autoridades Municipio de San Rafael

< Dr. Ernesto R. Sanz - Intendente de la Municipalidad de San Rafael

No fue posible conseguir la entrevista solicitada en tres oportunidades
Concejal Juan Carlos Bittar — Vicepresidente Primero del Concejo
Deliberante del Municipio de San Rafael

Ing. Laura Najar - Supervisién Area Ambiental

Dra. Cecilia Coll — Fundacién Escuela de Medicina Nuclear

Sr. Eduardo Aquiles - Delegado Municipal de Villa 25 de Mayo

Sr. Antonio Cladera - Junta Vecinal de Cuadro Benegas

<+ Sra. Lucia de Gonzalez - Junta Vecinal de Los Coroneles

*
L]

L)
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11.4.3.2. Universidad y Fuerzas Vivas
Universidades

Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
Universidad Nacional de Cuyo
Ing. Fabio Tarantola.

Universidad Tecnologica Nacional

Facultad Regional San Rafael

Corresponde destacar que no se entrevistd al Decano de la Facultad Regional
San Rafael de la UTN (FRSR-UTN), por haber realizado esta ultima el
relevamiento georreferenciado y la planimetria, que se adjunta en item 6.1 de
la presente EIA.

Los responsables de la EIA, solicitaron a la FRSR-UTN la ejecucion del
relevamiento mencionado, debido a la importante especializacion y profundo
conocimiento de la zona, que poseen los profesionales de la Facultad.

Fuerzas Vivas

Camara de Comercio, Industria y Agropecuaria
< Cdor. Ricardo H. Schkop - Presidente de |la Camara
-:- Ing. Guillermo Guida - Presidente de Camara Especifica de Agricultura
¥ Sr. Juan C. Pérez Gallardo - Presidente de Camara Especifica de Mineria
M@bt:g Anibal Rios - Asesor Legal de la Camara
adh g %Sr sCarios Riviere - Presidente de Camara Especifica de Bodegueros
4‘/ 0 ' wwigt/Rail Vazquez - Presidente de Camara Especifica de Turismo
o ¢ w # Dr. Julio Varela - Presidente de Camara Especifica de Servicio de Salud
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11.4.3.3. Poblacion de la zona de influencia del CMFSR

El grupo critico de poblacion es el que corresponde a los “puesteros”, por ser
los asentamientos humanos mas cercanos al CMFSR. La cantidad de puestos
relevados fue de 6 (seis) y la Escuela La Pintada.

Tal como se indico precedentemente, las opiniones de los puesteros y de la
Directora de la escuela “La Pintada” no fueron consideradas, en el
Relevamiento de Opinién Publica, debido al agradecimiento que tienen por las
acciones sociales llevadas a cabo por el CMFSR.

Se han considerado las poblaciones de Villa 25 de Mayo, Los Coroneles y
Cuadro Benegas para la ejecucion del relevamiento, dentro de la zona de
influencia del CMFSR, a pesar que se encuentran, las dos primeras en el
borde externo de la circunferencia perimetral de radio 9 km y Cuadro Benegas
un poco mas alejado.

11.4.4- Relevamiento de opinion
11.4.4.1 Autoridades Nacionales

% Autoridad Requlatoria Nuclear ( ARN )

ARN : Presidenta : Lic. Diana Clein
Gerente Sequridad Radioldgica y Nuclear : Lic. Roberto Rojkin
Subgerente Documentacién Requlatoria : Ing. Horacio Garcia

UTN - FRA: Director Departamento Ingenieria Quirmica UTN-FRA
y Coordinador EIA del CMFSR : Ing. Hipdlito A. Choren

El Coordinador de la EIA solicité una audiencia para requerir la opinién de las
autoridades de la ARN respecto de |a evaluacion de Impacto Ambiental que esta
desarroliando la UTN - FRA en el CMFSR.

Fue recibido por las maximas autoridades que entienden en la materia. Al

inicio de la entrevista el coordinador de la ElA presento los antecedentes

profesionales de los especialistas que desarrollan el estudio y describid las

fﬁ'&saractenst!cas y el alcance de los estudios ambientales para la EIA que se

5;/';, 5 d&earroﬂa en el marco de la Ley N° 5961 de la Provincia de Mendoza,

__{‘/ A }_entab!éndose un fluido intercambio sobre aspectos relacionados con la
S % “disciplina de la proteccién ambiental.

J.f _"!_.as opiniones y recomendaciones, de los funcionarios de la ARN,
relacionados con la EIA para la rehabilitacion del CMFSR y el trasfado de fa
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Planta de UO; a este dltimo, se indican a continuacion:

e La ARN sélo opina sobre aquellos aspectos de la toma de decisiones
que puedan generar impacto en la seguridad radioldgica de las
personas.

¢ Independientemente de las decisiones que se tomen con respecto al
futuro de las instalaciones, la ARN continuara exigiendo que se
desarrollen en el marco de un alto nivel de sequridad radiologica para
los trabajadores y la poblacién.

* La ARN manifestd su conviccidn sobre el necesario equilibrio que debe
guardarse entre las debidas medidas de proteccion, los estudios que se
realicen para dar satisfaccion a las inquietudes de la poblacitn y los
recursos comprometidos con ese fin.

En ese sentido, la ARN expresd su preocupacion porque, el
descreimiento de la poblacion en los organismos de control, pudiera
generar una penalizacion injustificada en actividades licitas.

e La ARN considera que, a los fines del control radiolégico, no resuitan
necesarios estudios adicionales, ya que la seguridad radiologica de Ia
instalacion esta debidamente controlada y fiscalizada de acuerdo a las
evaluaciones de seguridad y a los monitoreos efectuados por el ente
regulador de la actividad nuclear.

» La ARN opina que el estudio de la consultora internacional
especializada en la explotacion de mineral de uranio y gestion de
residuos, incorporada como parte integrante de la ElIA, es una decision
privativa de la UTN - FRA, que agrega una opinion técnica adicional de
reconocidos especialistas de los paises desarrollados en esta materia.

» Con referencia a la opinién de algunos funcionarios de autoridades
provinciales que consideran que la ARN deberia ejercer una mayor
exigencia regulatoria, los funcionarios expresan que en general el ente
regulador no debe sobreactuar en el gjercicio de sus misiones y
funciones, sino que sus requerimientos deben ser los necesarios para
asegurar la proteccion de las personas. En el caso de la ARN, su
accionar se encuentra fundamentade en la normativa regulatoria de
seguridad radioldgica de nuestro pais, que es totalmente compatible con
las recomendaciones de organismos internacionales en esta materia
(OIEA, OMS, etc)

Con respecto a la consulta sobre la opinion de la ARN sobre la CNEA,
AN los funcionarios manifiestan que esta UOltima cumple con los

o] C “requerimientos de la ARN, realiza una gestion con responsabilidad y
Y — segun lo estipulado en las normas regulatorias aplicables, y su personal
P esta altamente capacitado en las funciones especificas que
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desempenan en las instalaciones licenciadas.

< Comisién Nacional de Energia Atémica ( CNEA)

CNEA : Presidente : Dr. José Pablo Abriata

UTN-FRA : Director Departamento Ingenieria Quimica UTN-FRA
y Coordinador EIA del CMFSR : Ing. Hipdlito A. Choren

Al iniciar la entrevista, el Dr. Abriata menciond la responsabilidad de la
Facultad Regional Avellaneda de la UTN, como ejecutora de la EIA para la
rehabilitacion del CMFSR, conjuntamente con la integracion al proceso
minero fabril de la Planta de Didxido de Uranio que actualmente funciona
en la Ciudad de Cordoba.

Destaco que la EIA debe realizarse con el maximo detalle técnico-ambiental
posible y la mayor exigencia. Agregando que es fundamental cuantificar el
pasivo ambiental existente y evaluar las medidas de remediacion
adoptadas por el CMFSR; individualizar y evaluar los potenciales riesgos y
los impactos ambientales asociados con la explotacion minera y la futura
operacion conjunta de ambas plantas; considerar la probabilidad de
ocurrencia de incidentes o accidentes vy la disponibilidad de la
infraestructura y equipamiento y la calidad de los controles actuales, para
evaluar, acotar y minimizar el impacto ambiental y fundamentalmente
recomendar las medidas de seguridad y proteccion u monitoreo ambiental
que permitan asegurar la preservacion sanitaria de la poblacion en
particular y del ecosistema en general.

Con respecto a las actividades de la CNEA indico que la institucion tiene
objetivos de trabajo perfectamente definidos:

« Mantener a nivel internacional, su tradicional y relevante posicion en la
Organizacion Internacional de Energia Atémica y en el MERCOSUR,
respetando los acuerdos con otros paises e instituciones
internacionales.

*» Desarrolio de la tecnclogia necesaria para la generacién de energia
eléctrica termonuclear y para asegurar la disponibilidad de combustible
nuclear nacional y la correcta gestién de los residuos resultantes.

;—"“‘,.-‘—-4-"-!'_%
o E ug‘\ Investigacion, desarrollo y produccidén de combustibles nucleares tanto
/«'5\;-‘ O " \\je uranio natural y levemente enriguecido (ULE) para las centrales

& v ﬁ_} ““termonucleares nacionales, como de uranio de bajo enriquecimiento y
LT g aha densidad para los reactores de investigacion. La meta fijada para
L5y este Gltimo caso es la exportacion, en funcion de existir 250 reactores
i de investigacion en operacion, en el mundo.
11-1086
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s Desarrollar en conjunto con Brasil, el disefio completo de un reactor de
potencia de dftima generacion.

« Implementacion practica de las mdltiples aplicaciones de Ilas
sustancias radiactivas y de las radiaciones ionizantes.

+ Medicina Nuclear, colaborando en los desarrollos de esta actividad de
gran interés social y apoyando la concrecian del Instituto Nacional del
Cancer.

« Autoabastecimiento nacional de radioisétopos de uso medico e
industrial.
El Dr. Abriata destaca que considera oportuno efectuar una breve
resefta de la importante cantidad de radioisétopos producidos por la
CNEA para uso en medicina nuclear (diagnostico y radioterapia) y uso
agropecuario e industrial.

= Argentina es el tercer productor mundial de Cobalto 60 (después de
Canada y Rusia). Se produce en el pais, desde el aiio 1986, en la Central
Nuclear de Embalse. Nuestro pais ha sustituido totalmente las importaciones
de Cobalto 60 (utilizado en radioterapia y en plantas de irradiacién) y dispone
de un excedente el que exporta como fuentes selladas bajo Norma de Calidad
ISO 9¢00. La primera exportacion se realizd en el ano 2000 a Inglaterra,
continuando las exportaciones a Bélgica, Canada, Chile, EE.UU., Francia,
Indenesia, Marruecos, Méxice, Perd y Venezuela y a corlo plazo se
incorporara China.

» En marzo de 2002 se logré reemplazar totaimente (@ importacién de
Molibdena 89 (radioisdtopo producido en la fision del uranio) con
produccion propia. Corresponde destacar que el dominio de la tecnologia de
separacion de Molibdeno 99, a partir de los productos de fisicn del Uranio
235 enriguecido, es un privilegio reservade a unos pocos paises en ef
mundo.

» También se ha reemplazado la importacidn de Talio 201.

+ Se suministra en forma rutinaria lodo 131 y Cromo 51, exportandose parte
de estos dos radioisotopos. También es rutinario el suministro de Fosforo
32 y Samario 153. Todos estos radioisdtopos son empleados en
diagnéstico y tratamiento de diversas enfermedades.

» La CNEA producira en un futuro cercano, Fluor 18 utilizado en Tomografia
por Emision de Pasitrones (PET).

> El Tecnecio 99 (el radioisotopo mas utilizado en medicina, que se genera
por decaimiento del Molibdeno 99) tiene un periodo de semidesintegracion
de 6 horas por tal motivo sOlo podia ser utilizado en centros médicos
cercanos al Centro Atémico Ezeiza, donde era producido.
La CNEA desarrollé un generador de Tecnecio 99 que utiliza Molibdeno 99
. {cuyo periodo de semidesintegracion es de 66 horas). El Tecnecio 99 es
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separado automdticamente del generador y extraido de este ultimo cuando se
necesita. De esta forma la CNEA ha posibllitado el uso del Tecnecio 99,
practicamente en todo el territorio de nuestro pais.

e Continuar con la formacion de recursos humanos altamente
especializados en Fisica Médica, Fisica y Reactores Nucleares,
Ingenieria Mecanica, Radioisétopos e Ingenieria y Maestria de
Materiales, dictados en los centros de Bariloche, Ezeiza vy
Constituyentes.

Se refirié a la importancia del CMFSR y de la Planta de Diéxido de Uranio en
el Ciclo del Combustible Nuclear Nacional. La operacién de estas dos plantas
permite evitar la dependencia del extranjero y mantener el bajo costo de
generacion, que presenta en [a actualidad la energia nucieoeléctrica de
nuestro pais.

A tal fin destacé que considera la nucleoelectricidad de vital importancia en
el futuro energético del pais y que son necesarias definiciones estratégicas
por parte del Estado Nacional. Es importante una decision definitiva sobre la
Central de Atucha I, que permitiria incorporar al Sistema Interconectado
Nacional 700 MWe, y sobre la extension de la vida Gtil de las dos centrales
que se encuentran en operacion.

Para finalizar la entrevista destacé que la existencia sustentable de la CNEA
depende, de que la sociedad entienda la importancia de su actividad, las
razones porgue la realiza y que lo apruebe y perciba claramente como lo
usufructia.

o

» Comision Nacional de Energia Atdmica (CNEA)
Unidad Proyectos Especiales de Suministros Nucleares
Dioxitek S.A.

CNEA : Jefe de Unidad Proyectos Especiales de Suministros Nucleares y
Presidente de Dioxitek S.A. : Lic. Rolando Solis

UTN - FRA: Director Departamento Ingenieria Quimica UTN-FRA
y Coordinador EIA del CMFSR : Ing. Hipdlito A. Choren

Al iniciar la entrevista, el Lic. Rolando Solis propuso desarrollarla en su
cardcter de Jefe de la Unidad de Proyectos Especiales de Suministros
Nucleares y no como Presidente de Dioxitek 5.A.

. Destaca que su opinion como Presidente de Dioxitek S.A., ha tenido
/. difusion pablica y es conocida por los responsables de la ejecucion de la
“ ElA, de igual forma que su especial interés en gue esta Ultima sea

< ﬁ:{ - desarrollada con el mayor nivel técnico-cientifico que corresponda, para ia
i correcta evaluacion, en relacion con la proteccién ambiental y la seguridad
V& industrial, de las instalaciones del CMFSR y de la Planta de UO..
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Por otra parte destaca que los responsables de la EIA deben realizar todas
las propuestas de adecuaciones y recomendaciones relacionadas con la
optimizacién de procesos y de métodos operativos, /a gestién de residuos,
etc. que consideren conveniente, sin ninguna limitacion.

A continuacién el Lic. Solis efectud los siguientes comentarios, relacionados
con los suministros nucleares y [as decisiones adoptadas por la CNEA:

Argentina dispone de yacimientos de uranio, pero sus existencias no
permiten considerarlo como un pais uranifero. El uranic es un recurso
natural no renovable y por tal motivo es importante realizar un uso racional,
evitando derroches o explotaciones que impliquen una gestion inadecuada.
El recursc es muy importante para el desarrolle del pais, tanto en el aspecto
energético como en el de produccion de radioisétopos para la medicina en
particular, la preservacién de alimentos y para la industria en general.

La CNEA considerando las razones expuestas precedentemente adopto los
siguientes criterios para la preservacion del recurso:

« Situacién anterior a la decisién de reactivacién del CMFSR

» Cuando la oferta internacional de uranio (U;Og) y los costos de
impaortacion, de la materia prima para la fabricacién de UQ;, eran
economicamente convenientes, la CNEA decidié discontinuar la
explotacion de la Unica mina en operacion en el pais (CMFSR),
utilizando en Dioxitek S.A. materia prima importada. Es decir, se
preservo el recurso natural no renovable.

~ Teniendc en cuenta la posibilidad de optimizar el rendimiento del
Reactor de Atucha I, utilizando uranio natural levemente enriquecido
(ULE), la CNEA desarrolld los procedimientos necesarios para
concretarlo, con tecnologia totalmente nacional.
En la actualidad el Reactor de Atucha | opera con un rendimiento
practicamente superior al 100 % del de disefic (optimizacién
desarrollada por especialistas de la CNEA), lo que implica reducir
aproximadamente en 50 %: el consumo de combustible (para igual
produccién de energia eléctrica) y Ila generacién de residuos
radiactives (elementos combustibles quemados) de la central.

» Situacién actual. Reactivacién CMFSR y Preservacion Recurso

“ﬁ\ La importante devaluacién econtmica registrada en nuestro pais, sumada
G- *.a Ia modificacién del mercado internacional del uranio, influye

j '-:"" 23 Ata, Ty sustanicialmente en la importacién.
ey ,—‘ Ambas situaciones determinan la necesidad de reactivar la mineria
g?u nacional del uranio, para mantener en produccion las centrales
- nucleoeléctricas nacionales con el bajo caosto de generacign gue
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actualmente disponen.

Continuar utilizando uranio natural importade implicaria que las
centrales nucleoeléctricas perdieran competitividad en el mercado
eléctrico nacicnal, al incrementar el costo de generacién. La potencia de
las centrales nucleoeléctricas, del Sistema Interconectado Nacional es
de 1005 MW.

Las centrales nucleares son [as Unicas del sistema de generacion
nacional de propiedad del estado y las dnicas que se despachan
continuamente a potencia base (es decir a su potencia de diseno).

Estas dos particularidades de las centrales nucleares, son un factor
importante en la regulacion de los costos de generacion y de las tarifas
eléctricas.

La reactivacion del CMFSR se realizaria considerando en forma integrada
tres aspectos: produccion de uranio nacional, remediacién del pasivo
ambiental y recuperacién del uranio existente en los residuos
contaminados (uso racional del recurso patural no renovable).

« Autoabastecimiento de las Centrales Nucleares Nacionales

Argentina tiene cerrado el Ciclo del Combustible Nuclear. Dispone de
mineral de uranio, de tecnologia propia para la explotacion y tratamiento
del mineral, produccion de concentrado y de didxido de uranio y para la
fabricacion de los elementos combustibles requeridos por las centrales
nucleoeléctricas nacionales.

Por otra parte la Planta Industrial de Agua Pesada de Arroyito —
Provincia del Neuguen — Argentina, es una de las mas importantes a
nivel mundial.

Es decir, Argentina es autosuficiente en la generacién del combustible y
de agua pesada, requerido para la operacion de sus centrales nucleares.

« Yacimiento de Uranio Dr. Baulies y Los Reyunos (Sierra Pintada)
Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR)

La existencia de mineral econdémico es de 2.500 toneladas de uranio,
con un tenor medio de 0,16 % U. La explotacion de este yacimiento
permite asegurar la disponibilidad de combustible, para toda Ia vida til
de las centrales Atucha | y Embalse.

. . Yacimiento de Uranio, Cerro Solo - Provincia de Chubut

“El resultado de los estudios y relevamientos geologicos realizados por la
CNEA, en el yacimiento de Cerro Solo, han determinado la existencia de
'4.600 toneladas de mineral, econémicamente explotable, con un tenor

de uranio que oscila entre 0,3y 0,5 %.
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La produccion del yacimiento permite asegurar la disponibilidad de
combustible para la vida util de la futura Central Nuclear Atucha Il

« Cobalto 60 - Dioxitek S.A.

Eil Lic. Solis destaca que nuestro pais se autoabastece de Cobalto 60
(utilizado en radioterapia y plantas de irradiacion) y produce fuentes
selladas, en cantidad y elevado nivel de calidad (certificacion 1SO 9000),
situacion que le permite abastecer el 100 % de la demanda nacional y
competir con el excedente, en el mercado exportador internacional.

Argentina es el tercer productor mundial de Cobalto 60. El radivisétopo se
produce en la Central Nuclear de Embalse (disefiada a tal fin) desde hace
practicameate 17 anios.

Dioxitek S.A. tiene la responsabilidad de la gestién del Cobalto 60 incluida
su exportacioén.

11.4.4.2 Autoridades Provinciales

% Autoridades Provinciales Ambientales

La reunion realizada con las maximas autoridades ambientales de la Provincia
de Mendoza fue solicitada al Sr. Ministro de Ambiente y Obras Publicas,
Ing. Diego Andrés Grau, por el Rector de la Universidad Tecnoldgica
Nacional, Ing. Héctor Carlos Brotto. La entrevista fue concedida al Sr. Decano
de Ia Facultad Regional Avellaneda Ing. José Maria Virgili y al Coordinador
del Impactec Ambiental Ing. Hipdlito Alberto Choren, para el dia 12 de agosto
de 2003. En el dia citado el Ing. Virgili no pudo concurrir por reuniones
previamente acordadas, reemplazandolo el Vicedecano de la UTN - FRA
Ing. Jorge Del Gener.

Presentes por Provincia de Mendoza

* Ministro de Ambiente y Obras Publicas: Ing. Diego Andrés Grau
* Subsecretario de Medio Ambiente: Ing. Susana Laura Fagot
Director de Medio Ambiente: Ing. Gonzalo Davila

Asesor Ambiental de la Direccion: Ing. Pieter Smit

»

Presentes por Facultad Regional Avellaneda-UTN

/unu, S ~Vicedecano: Ing. Jorge Del Gener

}__‘} '_9
J‘v -
O

<

£, *_Director Dpto. ingenieria Quimica - Coordinador EIA del CMFSR:

- Ing. Hipolito Choren

La primer etapa de la reunion se realizé con el Sr. Ministro y los funcionarios
indicados precedentemente.
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E| Sr. Ministro destacé la opinién de la Gobernacién y del Ministerio a su cargo,
referente a la situacién de los pasivos ambientales y la responsabilidad de la
CNEA, indicandc que la rehabilitacién del CMFSR y el traslado de la Planta de
Produccién de Didxido de Uranio, se encuentran supeditados a la remediacién
de los pasivos ambientales generados por la CNEA.

La segunda etapa de la reunion se realizé sin la presencia del Sr. Ministro,
que debia concurrir a otra reunion previamente acordada.

Los principales conceptos de las autoridades provinciales se indican a
continuacion;

e La CNEA cambié notablemente su posicion en los ultimos 3 6 4 anos, en
forma favorable, con respecto al cumplimiento de los requerimientos
ambientales realizados por las autoridades provinciales.

» La CNEA present6 a las autoridades provinciales el proyecto de remediacion
del pasivo ambiental del CMFSR en forma integrada con su rehabilitacién.
Las autoridades no aceptaron esta propuesta, solicitando una presentacién
independiente de la remediacion, sin la reactivacion del CMFSR. La CNEA no
respondié a lo solicitado, indicando que los procesos involucrados en la
remediacion se encuentran directamente relacionados con la reactivacion
del complejo.

» Los {uncionarios destacaron que los procesos de remediacién para
minimizar los pasivos ambientales serdn sometidos a una Audiencia Publica.

» La poblacién no confia en los organismos nacionales de control.

» La Direccion de Medio Ambiente realizd la lectura pormenorizada, tratando
en forma individual y precisa la contestacion que habia preparado sobre los
requerirnientos realizados por la FRA — UTN, y expuestos en la nota del
Rector de la UTN de fecha 12 de mayo de 2003, relacionados con la EIA
del CMFSR que esta ejecutando y que enviaria oficialmente la proxima
semana.

Las autoridades explicaron en detalle los fundamentos de cada respuesta e
intercambiaron opiniones, técnico-ambientales, con los representantes de la
UTN-FRA, a los efectos de que se interpretara perfectamente lo expresado en
la nota de contestacion que se enviara al Sr. Rector de la UTN.,

Se dedicé un tiempo de aproximadamente 90 minutos, lo que pone en
evidencia la profundidad con que se trataron los temas.
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* Autoridades Provinciales Econdémicas y Tecnolégicas

La reunion se realizo el 12 de agosto de 2003, a continuacion de la efectuada
con el Sr. Ministro de Ambiente y Obras Publicas, encontrandose presentes:

Por Provincia de Mendoza

" Subsecretario de Promocion Econdmica y Tecnologica:
Ing. Eduardo A. Fabre

Director de Mineria e Hidrocarburos:

Lic. Juan A. Fallet

*

Por Facultad Regional Avellaneda-UTN
* Vicedecano: Ing. Jorge Del Gener

* Director Dpto Ingenieria Quimnica - Coordinador EIA del CMFSR:
Ing. Hipdlito Albertc Choren

Las autoridades entrevistadas indicaron:

* La rehabilitacion del CMFSR es importante para el pais en general y en
particular para la actividad minera de la Provincia de Mendoza. La
demanda de mano de obra, aunque no sea relevante, sumado a los
requerimientos de servicios originados por la reactivacion del CMFSR,
produciran el mejoramiento de la economia regional.

* Considerando el prestigio de la CNEA y la ejecucién de una correcta
EIA, estiman que es factible realizar simultineamente la remediacién del
pasivo ambiental con la rehabilitacién del CMFSR, siempre que se
cumplan estrictamente con los requerimientos ambientales para este
tipo de explotacién y se realicen los monitoreos para controlar el
desempeno amnbiental operativo del CMFSR y la minimizacién del
pasivo ambiental que presenta actualmente.

= La metodologia de explotacién utilizada ha modificado el paisaje,
agregando un atractivo adicional originado por las terrazas, como ha
sucedido en otras explotaciones mineras de paises desarrollados, que
son utilizadas actualmente como circuitos turisticos.

¢ La hidrogeologia presentada por la regién, ddnde se encuentra el
CMFSR, permite mitigar el impacto ambiental de eventuales fugas de
canteras y diques. Ello, no obstante, resuita imprescindible controlar en
forma permanente y estadistica los pozos de monitoreo y la calidad del
agua del Arroyo El Tigre y del Rio Diamante, a través de un organismo
oficial provincial de reconocido prestigio tal como la FCAI.

'La rehabilitacién del CMFSR permitiria su utilizacién como ejemplo de
. escuela minera, por las importantes exigencias ambientales que se
aplican para su control.
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e La explotacién de los recursos mineros cordilleranos permitiria cumplir
con los principios del Desarrollo Sustentable.

% Departamento General de Irrigacion,
Subdelegacion Rio Diamante
* Director General de Irrigacion:
Ing. Victor Salomone
* Jefe de Division Contaminacion:
Ing. Fabio Lorenzo

Los funcionarios expresaron:

» Se presentaron inconvenientes con la CNEA para la disposicion final del
agua de canteras, previo tratamiento.

- El Deparfamento de Irrigacién no autorizé al CMFSR el vuelco directo de
1.600.000 m’ de agua de cantera, previamente tratada con resinas de
intercambio iénico, al cauce del arroyo El Tigre. Solicitd un deposito
intermedio antes del vertido, para asegurar la calidad del agua.

El requerimiento de la Direccidon de Irrigacién no fue aceptado por la
CNEA.

- En el afio 2002, el CMFSR comenzo a realizar el riego del predio, con el

agua de canteras previamente tratada con resinas de intercambio iénico,
sin autoriracion del Dpto. de Irrigacién. Por tal motivo este ultimo
prohibié el procedimiento iniciado por el CMFSR.
El tratamiento previo del agua de cantera, con resinas de intercambio
idnico, para el riego de aproximadamente 25 hectareas, es aceptable.
A la fecha, el CMFSR no ha presentado el informe solicitado por el
Dpto. de Irrigacion para su aprobacion.

« Otros factores que merecen especial consideracioén, son los diques de
evaporacion, los residuos contaminados enterrados, las escombreras,
etc. No basta con cumplir con los limites de vuelco, es muy importante
considerar la opinién de la poblacién.

s Destacan que la CNEA es muy honesta en la informacion que suministra,
incluso han declarado las pérdidas en los diques de evaporacion, perc a
veces, toman decisiones sin tener autorizacion previa.

ﬁ L O,

/ ¥ ::c‘“:" (& Malargiie es un antecedente muy desfavorable, por tal motivo consideran

‘9') : Y . . que la reactivacion deberia supeditarse a la gestion de los pasivos
Q‘F {7 7 existentes en el CMFSR.
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< Director del Hospital Schestakow Dr. Julio Trovarelli

El Dr. Julio Trovarelli expresa que las estadisticas nacionales, no indican en la
actualidad, una relacion directa entre los casos de cancer y las actividades
desarrclladas en el CMFSR.

La poblacion de San Rafael tiene dudas sobre el tratamiento de residugs
realizados en la mina. Si estos ultimos se hubiesen tratado correctamente se
habrian minimizade notablemente las oposiciones que se presentan
actualmente con respecto a la reapertura del CMFSR.

Las opiniones del Dr. Trovarelli no han sido corroboradas por no
recibirse contestacién de la comunicacién enviada.

11.4.4.3. Autoridades Municipales

> Vicepresidente Primero del Concejo Deliberante del Municipio de San
Rafael, Concejal Sr. Juan Carlos Bittar

Considera que el porcentaje de casos de cancer que se presentan en San

Rafael es alarmante, manifestando que “en su desconocimiento del tema lo

atribuiria a la radiacion”, expresando ademas, que ignora si existe una

influencia directa o no, afirmando que es una cuestion tabu y que carece de la

informacion técnica necesaria para adoptar una posicién mas acertada.

Recalca que al no ser técnico necesita mayor informacidn. Desde el punto de
vista socioecondomico, seria importante que el complejo reiniciara sus
actividades.

< Supervisora Area Ambiental de la Municipalidad de San Rafael

Ing. Laura Najar
Respecto a la reactivacion del CMFSR prefirid no dar su opinidn, por no
conocer en detalle el proyecto de remediacion y reactivacion.

Pone especial énfasis en los planes de monitoreo y medidas de mitigacién,

agregando que los aspectos sociales, especialmente la oposicion al proyecto,

deben ser evaluados como una contingencia social. Indica que la Comision

Nacional de Energia Atémica no ha manejado correctamente la difusién de
.. informacion y que solo en los dltimos tiempos, dio a conocer sus
Lt o @ntecedentes y los trabajos realizados en los aprovechamientos mineros de la
,‘-"@: TR Provmcra de Mendoza.

Mg‘ Reoomnenda trabajar con la comunidad en forma intensiva.

& © ' Las opiniones de la Ingeniera L. Najar no han sido corroboradas por no
. recibirse contestacion de la comunicacién enviada.
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< Fundacion de Escuela de Medicina Nuclear
Dra. Maria Cecilia Coll

Expresa que no tiene posicion tomada con respecto a la rehabilitacion del
CMFSR, y que le molesta sobremanera que perscnas sin conocimientc
cientifico, viertan opiniones no fundamentadas utilizando al cancer para
justificar su oposicion a la reapertura del CMFSR, cuando no existen pruebas
de que haya un mayor porcentaje de cancer en el Municipio, por la presencia
de este ultimo.

Agrega que las desprolijidades con que actuaron, en su momento los
responsables de la operacion de la planta, dejando toneladas de material de
residuos radiactivos sin realizar las gestiones correspondientes, es la principal
causa del impacto negativo sobre el tema, por parte de la opinién pablica.

Las principales patologias que se presentan en el Centro de Oncclogia de
esta Fundacion, se asocian sin duda a factores dietarios, alcohol, tabaquismo.
Seria importante que algun organismo oficial, nacional y/o provincial,
financiara investigaciones que condujeran a resultados estadisticamente
confiables.

Por dltimo, expresa que la mala imagen del uranio puede impactar
negativamente en la economia de San Rafael. Por lo que resulta muy
importante disponer de una completa e imparcial Evaluacién de Impacto
Ambiental.

< Delegado Municipal de Villa 25 de Mayoc y Presidentes de Juntas
Vecinales de Los Coroneles y Cuadro Benegas

Las opiniones de la Sra. Lucia de Gonzalez (Los Coroneles) y los Sres.

Eduardo Aquiles (Villa 25 de Mayo) y Antonio Cladera (Cuadro Benegas) han

sido incorporadas a la opinidn de la poblacion correspondiente a los distritos

mencionados. Por tal motivo se tratan en conjunto con estas dltimas.

11.4.4.4 Universidad y Fuerzas Vivas

< Decano de la Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria de la
Universidad Nacional de Cuyo, Ing. Fabio Tarantola
Indica que, por los trabajos de monitorec de profesionales de la Facultad de
_——==(Cjencias Aplicadas a la Industria de la Universidad Nacional de Cuyo y por
7 “"-".programas periodisticos, tiene conocimiento que uno de los problemas que se
~_presenta en el CMFSR es el tratamientc del agua de canteras.

-

«+ “Dado que la comunidad de San Rafael se encuentra muy influenciada por las

{ actividades turisticas y de produccion agroindustriales, este tema adquiere
relevancia. Se deberia poner especial atencion al tratamiento de los pasivos.
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La CNEA ha side durante muchos afios una entidad muy cerrada, que ha
interactuado poco con la comunidad, por ello la poblacidn tiene miedos,
desconfianza, dudas. La gente no desea que pase en San Rafael lo que ha
pasado en Malargie.

< Presidente de la Camara de Comercio, Industria y Agropecuaria
Contador Ricardo H. Schkop

El tema nuclear produce escozor en la gente por falta de conocimiento. El

Departamento de San Rafael depende de su agroindustria y del turismo, por

tal motivo el tema afecta sensiblemente a la poblacion.

Aunque el CMFSR presentara el 99,99 % de seguridad operativa, las
habladurias y los comentarios, sin conocimiento, producirian un dafio real
sobre la actividad economica de la regidn. Tenemaos temor gue €so0s
“comentarios” produzcan un perjuicio no controlable.

Desde el punto de vista econdmico, corresponde evaluar la incidencia de la
reactivacion del complejo saobre, el producto bruto interno de la region, ia
demanda de la mano de obra y los riesgos asociados, para verificar si el
riesgo a correr se justifica con el retorno econdmico para la region.

La poblacian de la Villa 25 de Mayo seguramente tendra otras expectativas, al
considerar la potencial demanda de mano de obra directa e indirecta.

“ Presidente de la Camara Especifica de Agricultura

Ing. Guillermo A. Guida
No le consta que el rio Diamante se encuentre contaminado por el CMFSR, ni
que las actividades de este Gltimo tengan relacién con los casos de cancer, ni
que se hayan producido accidentes relevantes. A pesar de ello no esta de
acuerdo con la reactivacion del CMFSR por encontrarse aguas arriba del
“oasis” de produccién organica. Esta ultima actividad se encuentra en pleno
desarrollo en |a region, existiendo grupos de produccion organica dedicados a
tomates, uva para vino, ciruela para desecar y cebolla, encontrandose
actualmente, involucrados unos 70 (setenta) productores agropecuarios.
Los productores organicos buscan la obtencidn de certificaciones
internacionales, tales como: OIA, Food Safety, LETIS, etc. La provincia tiene
proyectos de produccidn diferenciada, encontrandose dos de elios a
consideracion de la legislatura provincial.

~La rehabilitacion del complejo minero puede ser utilizada como un argurnento
, . wen contra, a la hora de convencer a los inversionistas. Es una cuestién de
-",_.\"5.0 A¢s, imagen que puede incidir en las exportaciones e inclusive en el mercado
g ¥ an s "-iﬁt_e_rno‘ Seria interesante efectuar un balance del beneficio econdmico que
‘ . .- representa la rehabilitacion del CMFSR al Municipio y el potencial riesgo de
o afectar la actividad de los cultivos organicos. Considera que debe preservarse

. la produccion de cultivos organicos.
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% Presidente de la Camara Especifica de Productores Mineros

Sr. Juan C. Pérez Gallardo
Considera que la CNEA deberia disponer de fondos especificos para realizar
la difusién de sus actividades, evitando de esta forma interpretaciones
erréneas,
Debe cumplirse estrictamente con la legislacion vigente. En todo lugar donde
se procesa mineral de uranio, debe realizarse el tratamiento de los desechos.
El temor de la Camara es que personas sin fundamento, manifiesten que el
vino y las ciruelas de San Rafael se encuentren contaminados.
Considera que para autorizar la renovaciéon de la actividad del CMFSR,
deberia realizarse previamente la remediacioén del pasivo ambiental, tratando
los tambores de residuos, etc.
Deben tomarse precauciones para evitar accidentes y aplicarse estrictamente
toda la reglamentacién regulatoria de la actividad.
Esta de acuerdo con la reapertura del CMFSR, pero se pregunta ;cual es el
control que pueden ejercer los futuros gobiernos sobre el monitoreo de su
actividad?

% Asesor Legal de la Camara Dr. Anibal Rios

Considera que la CNEA deberia disponer de fondos especificos para efectuar
la difusion de las actividades que se realizan en el CMFSR y en particular, de
la parlicipacion de Dioxitek S.A. La poblacidén de San Rafael observa con
cierta prudencia y desconfianza la parlicipacién de Dioxitek S.A. Seria
conveniente sincerarse con el publico, que de esta manera estaria dispuesto
a escuchar las propuestas sobre el tratamiento de residuos. No es clara Ia
forma en que la CNEA maneja los datos y destaca que los datos que dispone
la Camara no concuerdan con los que dispone la provincia de Mendoza.
Indica que desde el punto de vista juridico existe un cuadro muy complejo que
seria necesario analizar con detenimiento, considerando que el marco
regulatorio juridico existente es adverso a la radicacion de Dioxitek S.A. en el
predio del CMFSR.

La opinion del Asesor Legal indicada en el parrafo precedente, no ha
sido corroborada por no recibirse contestacion de la comunicacién
enviada.

%+ Presidente de la Camara Especifica de Bodegueros Sr. Carlos Rivier
El entrevistado destacé que su opinidn es a titulo personal y no representa la
de los integrantes de la Camara Especifica de Bodegueros, debido a que no
P \,::,_, “‘Z‘ ha sido consensuadas.
. 'r ,4 N
7l'fJarm"uasta gue desconfia de los estudios realizados porque se pueden
‘desvirtuar los resultados. Existen muchas versiones sobre la relacién entre las
actividades realizadas en el CMFSR y los casos de céncer, pero no le consta
_, que estos datos sean fidedignos.
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Las actividades del CMFSR nc aportaron beneficios relevantes al Municipio.
Considera que la mejor forma de controlar estos problemas es no reabrir el
CMFSR. En su opinion deberia dejarse todo como esta.

< Presidente de la Camara Especifica de Turismo Dr. Raul Vazquez
Expresa que las empresas de Turismo se encueniran preocupadas por el
tema de la radiactividad, porque la actividad turistica es muy sensible y por
tal motivo resulta imprescindible ser preciso y claro en las infarmaciones gque
se dan a conocer.

Los analisis realizados en las aguas del Rio Diamante, demuestran la
inexistencia de contaminacién radiactiva a lo largo de su cauce, sin embargo
se presentan dudas y el pablico podria abstenerse de concurrir a la region.

Manifiesta haber visitado el CMFSR y considera que podria resultar
interesante como circuito turistico.

“Es importante hacer las cosas bien, sino es mejor no hacerlas” indica al
concluir la entrevista.

La opinién del Presidente de la Camara Especifica de Turismo indicada
en el parrafo precedente, no ha sido corroborada por no recibirse
contestacion de la comunicacion enviada.

< Presidente de la Camara Especifica de Servicios de Salud
Dr. Julio Varela

Destaca la importancia de disponer de informacion genuina para poder
integrar los diversos sectores en lugar de crear antinomias. Muchas personas
opinan sin conocimiento y ello es muy perjudicial tanto para el CMFSR como
para la comunidad de San Rafael. Para ello es necesario que CNEA realice
un esclarecimiento sobre las operaciones gue tienen lugar en la mina. Por
ejemplo, se deberian dar a conocer los resultados de los analisis hechos por
la Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria. Pone énfasis en que es mas
importante difundir antes de que se presente el problema, que después para
tratar de explicar éste ultimo. La distorsion de la informacion es perjudicial
para toda la comunidad.

& Expresa que no es cierto que haya un mayor porcentaje de cancer por uranio,
--rr‘a‘_j?“ 0 que existe una mejor deteccidon de los diferentes casos de cancer y
P R0 A .,Gé as han cambiado los habitos de vida.

“’ " :: 3 T (.'
% e El E)r Varela destaca que las opiniones anteriores son a titulo personal y que
K NO reflejan el pensamiento de la especifica de Salud y de la Camara de
- 7 Comercia, Industria y Agropecuaria,
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11.4.4.5. Poblacién de la zona de influencia del CMFSR

En la siguiente tabla se analizan en forma general, las opiniones
predominantes en los distritos relevados.

La primer columna de la tabla identifica el distrito, la segunda, el item al que
corresponde la pregunta (ver planilias adjuntas en Anexo 9.3 “Planillas
empleadas para el Relevamiento de la opinidn Publica”, utilizadas para la
ejecucion del relevamiento).

No se incluye el numero de participantes para evitar que ¢l Refevamiento de la
Opinién Puablica realizado, pueda ser considerado como una encuesta, ya que
representaria un error por no responder a los lineamientos técnicos adoptados
en esta ultima.

« El namero de personas entrevistadas, que contestaron cada pregunta en
particular se indica como un porceniaje del total. La columna
correspondiente se identifica como % C.

= [las opiniones resultantes del relevamiento, se identifican en la siguiente
forma:

Unanime : U Se considera opinion unanime cuando la coincidencia en
las respuestas es = 90 %.

Dividida: D Se considera opinion dividida, cuando la diferencia en las
contestaciones por Sl 6 por NO, es 240y <70 %.

Mayoritaria : M Se considera opinién mayoritaria cuando el > 70 % de las
personas entrevistadas responden lo indicado, en la tabla
como opinibn predominante.

ca bl 11-120
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gl

DISTRITO

item

% C

Opinién

CONCEPTOS PREDOMINANTES

100

u

Sl, estaban informados de la existencia del
complejo minero en la region.,

100

u

SI, saben el mineral que se extrae del
complejo minero.

100

S|, conocen las actividades que se desarrollan.

87

Sl, por haber trabajado en CMFSR o tener
conocidos que lo hicieron ¢ por los medios de
comunicacion.

VILLA
25 DE
MAYO

4.1.

100

Sl, conocen para que se utiliza el producto
elaborado.

La contestacibn de algunas personas
demostraba conceptos erréneos sobre el uso
del producto.

4.2

90

Sl, estd de acuerdo con la conveniencia de
este tipo de actividad en el pais, pero siempre
que se tomen las medidas de seguridad
pertinentes.

100

Sl, tienen conocimiento de la posible
rehabilitacién

90

Sil, estd de acuerdo con la posible
rehabilitacion.

11 % condicioné su respuesta por el SI, ala no
incidencia sobre la salud, y el 4 % se manifesté
por la negativa.

100

NO trabajaron ni trabajan actualmente en el
Complejo

100

Si, conocen gente que haya trabajado en el
Complejo.

100

Sl, la rehabilitacion del Complejo incidiria
positivamente en el Distrito por la reactivacion
general, sobre todo economica

10

100

8l, la rehabilitacion del Complejo incidiria en
las personas por generar fuentes de trabajo.
Con respecto a la salud no hay opiniones
vertidas sobre temores de que se afecte,

ant’ $

Hirg Ko<
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DISTRITO fJitem] % C | Opinién CONCEPTOS PREDOMINANTES

1 100 u S|, estaban informados de la existencia del

complejo minero en la region.

Sl, saben el mineral que se extrae del

complejo.

NO saben las actividades que se desarrollan.

Sl, tienen conocimientos a través de los

medios.

4.1 100 NO conocen para que se uliliza el producto
LOS elabarado.

CORONELES | 42 42 Sl, es conveniente para el pals. El 58 % no

opino.

5 100 D Sl tienen conocimiento de Ila posible

rehabilitacion.

6 92 D Sl, estdn de acuerdo con la posible

rehabilitacién del complejo. Ef 54,5% esta de

acuerdo con la rehabilitacién y el 45,5 % no

estd de acuerdo.

7 100 M NO trabajaron ni trabajan actualmente en el

complejo.

8 100 D El 50 % conoce a personas que trabajan

en el complejo y el 50 % no conoce.

9 83 M Sl, considera que las actividades del

complejo incidiran positivamente, en la

actividad econémica del distrito.

10 100 M S, 1a rehabilitacion del Complejo incidiria en

las personas generando fuentes de trabajo.

El 83 % considera que se creardn fuentes de

trabajo y no tiene temores sobre la incidencia

del complejo, en la salud de las personas. El

17 % considera gque no suministraria fuentes

de trabajo y la mitad de este mismo porcentaje

opina que afecta a la salud.

2 100

O

3 100

P

-

w
o] ==

=
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DISTRITO

Item

% C

Opinidén

CONCEPTOS PREDOMINANTES

100

U

Sl, estaban informados de la existencia del
complejo minero en la region.

100

Sl, saben el mineral que se extrae del
complejo minero.

w

100

S|, saben las actividades gue se desarrolian

100

S|, tienen conocimientos a través de los
medios.

CUADRO

4.1

100

=2 =|o

NO conocen la utilizaciéon del producto
elaborado.

BENEGAS

42.

81

Q

S|, esta de acuerdo con la conveniencia de
este tipo de actividad en el pais. Ef 31 %
condiciona su respuesta a las medidas de
seguridad adoptadas, el 15 % considera que
no es conveniente desarrollar este tipo de
actividad en el pais y el 19 % no manifesto su
opinion.

100

Sl, tienen conocimiento de la posible
rehabilitacion.

100

Sl, esta de acuerdo con la posible
rehabilitacion.

El 31 % la condicionan a [a adopcion de
estrictas normas de seguridad y el 31 % no
estd de acuerdo con la rehabilitacion.

100

NO trabajaron ni trabajan actualmente en el
Complejo.

100

NO conocen gente que haya trabajado en el
Complejo.

100

Sl, la rehabilitacion del Complejo incidiria
positivamente en el Distrito por |la
reactivacién general, sobre todo econdmica.

10

100

Si, la rehabilitacién del Complejo incidiria
en las personas generando fuentes de
trabajo. Con respecto a la salud no hay
opiniones vertidas sobre temores directos, si
se manifiesta que deben respetarse las

normas.

| dootos a canocer in Sy expredn autortiocidn,

&
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11.4.5. Resumen de Opiniones Relevantes

11.4.5.1. Autoridades Nacionales

PRINCIPALES Autoridad Regulatoria Comisién Nacional de | Unidad de Proyectos Especiales
CONCEPTOS Nuclear (ARN) Energia Atomica (CNEA) de Suministros Nucleares
Presidencia Presidencia {CNEA)
Buena. Cumple con
Opinién sobre |requerimientos de ARN.|  «--caccaa-- .- N LR
actuacion Personal muy capacitado.
de ia CNEA
Mantener el nivel | Las centrales nucleares nacionales
La ARN sdlo opina sobre la |internacional y relevante |son las Unicas del sistema de
Desarrollo toma de decisiones en|posicién en la OIEA y en|generacion del parque térmico,

Nacional de la
Energia Nuclear

aspectos que  puedan
generar impactos en la
seguridad radioldgica de las
personas

el MERCOSUR. Vital para
el fuluro energético del
pais. Son necesarias
definiciones estratégicas
del Estado Nacional.

propiedad del estado y las unicas
que se despachan a potencia
base. Son un factor importante en
la regulacién de los costos de
eneracion y las tarifas eléctricas.

Independientemente del
futuro de las instalaciones

Importante para el cierre
del ciclo del combustible

Se realizaria censiderando en
forma integrada tres aspecios:

Rehabilitacién del [del CMFSR, la ARN|nuclear, Evita la | produccién de uranio nacional,
CMFSR continuara exigiendo un alto | dependencia del | remediacion del pasivo ambiental y
nivel de seguridad | extranjero. recuperacién del uranio existente
radiolégica en los residuos contaminados.
Opinion de autori-|La  ARN  expresdé  su
dades provincia- |preocupacién sobre el| = ——rreseceeee— -
les y poblacién | descreimiento en los
sobre los organismos de control ya
controles que podrian generar una
regulatorios penalizacidn injustificada en
actividades licitas
La ARN no los considera
Controles indispensables, por estar la ereeeesssatenianaeen

adicionales de la
Actividad Nuclear

seguridad nuclear perfecta-
mente controlada.

ElIA a cargo de la
UTN - FRA

Debe realizarse con &l
maximo detalle técnico
ambiental posible y la
mayor exigencia

Debe incluir adecuaciones !/ reco-
mendaciones de optimizacion de
procesos, gestion de residuos, etc.
sin ninguna limitacion.

Estudio realizado

Agrega una opinién técnica

por una adicional de reconocidos B
consultora especialistas de los paises
internacional a | desarrollados en la
solicitud de actividad nuclear.
UTN - FRA
Es una de las principales | El pais se autoabastece de Co 60
actividades de la CNEA, |y produce fuentes selladas de
Rtopos de abastece el mercado|elevado nivel de calidad (ISO
st medica. mee———eee e —ne nacional y exporia. 9000). Dioxitek realiza la gestion
'*'-::;,"»f}'." El Co 60 se genera en la | de Co 60 incluida la exportacion.
ald 7C Central Nuclear de Embal-
oo A se, siendo Argentina el
s tercer productor mundial.

Y F,
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11.4.5.2. Autoridades Provinciales y Municipales

En la siguiente tabla se han considerado las principales opiniones de las
autoridades entrevistadas, tratando de identificar los temas coincidentes,
expresados desde funciones y responsabilidades diferentes.

Habida cuenfl que @ fdbals ha sde onginado por un requenimiento especilco de CNEA-PLANTA DE PRODUCCHIN DE DIOXIDO OF URANID. |as
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11.4.5.4. Poblacion de zona de influencia del CMFSR

En la siguiente tabla se resumen las opiniones de los pobladores de los distritos
censiderados dentro de la zona de influencia del CMFSR.

RELEVAMIENTO DE LA OPINION PUBLICA
RESUMEN GENERAL DE OPINIONES PREDOMINANTES
ITEM CONCEPTO Villa 25 de Cuadro Los
Mayo Benegas Coroneles
1 Conocimiento de la existencia del Complejo u/si u/sl u/sl
Minero en la regién
2 Conocimiento del mineral que se extrae en el u/si U I/ Si D
Complejo Minero
3 Conocimiento de las actividades que se D D M/ NO
desarrollan en el Complejo
4 Forma en que toma conocimiento del D M/ Sl M/ Sl
Complejo. Por trabajar, por terceros o por
medios de difusién.
4.1. | Conocimiento del uso del producto elaborado D M/NO D
en el Complejo
4.2. JConveniencia de la actividad del Complejo M/ SI D U/ Sl
para el pais
5 Conocimiento de la posible rehabilitacion del M!Sl M!Sl D
Complejo
6 Acuerdo con la posibilidad de rehabilitacion M/ SI D D
7 Experiencia personal como trabajador en el M/NO U/NO M/NO
Complejo
8 Conocimientc de personas que hayan M/SI M/NO D
trabajado en el compleja
9 El Complejo influye sobre la actividad del u/si M8l M/Si
Distrito. Los entrevistados relacionaron ia
pregunta con la actividad econémica.
10 El complejo influye sobre las personas del u/si M!Sl M/ Sl
Distrito. Los entrevistados relacionaron
mayoritariamente Ila pregunta con la
creacion de fuentes de trabajo.

u/si: Opinién unanime con contestaciéon afirmativa a la pregunta realizada
U/NO: Opinién unanime con contestacién negativa a la pregunta realizada
M/S8I: Opinién mayoritaria con contestacién afirmativa a la pregunta realizada
M /NO: Opinién mayoritaria con contestacion negativa a la pregunta realizada
D: ,:;.f""”%?’“ff'.‘?;}pl_r_lién dividida
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11.4.6. Conclusiones generales del relevamiento de opinién

Se consideran en este item las opiniones relacionadas directamente con la
rehabilitacién del complejo, su relacidn con la actividad agropecuaria del Municipio y su
relacion con los potenciales riesgos para la salud de la poblacion, Para ampliar (a
informacién consuitar los item precedentes.

11.4.6.1. Autoridades Nacionales

Autoridad Regulatoria Nuclear: considera que el CMFSR vy la Planta de produccién de
dibxido de wuranio cumplen con los requerimientos regulatorios, estando las
instalaciones debidamente controladas y fiscalizadas por las evaluaciones de seguridad
y los manitoreos realizados por el ente regulador de la actividad nuclear, con un alto
nivel de seguridad radiolégica para los trabajadores y la poblacidn.

Autoridades de Comision Nacional de Energia Atémica: consideran la reactivacién
del CMFSR muy importante para mantener la independencia nuclear del pais, tanto
para la generacién de energia eléctrica como para la produccién de Co 60, en la Central
Nuclear de Embalse. Destacan que la Argentina es el tercer productor mundial de este
importante radioisotopo de uso médico. Ademas, consideran que la ElA ejecutada por la
UTN - FRA debe realizarse con el maximo nivel técnico ambiental posible, la mayor
exigencia e incluir adecuaciones y recomendaciones de optimizacion de procesos,
gestion de residuos, etc, sin ninguna limitacion.

11.4.6.2. Autoridades Provinciales y de Salud

Autoridades provinciales: Se nota una diferencia de opinidn muy marcada entre los
responsables de la proteccidon ambiental y de la promocién econdmica y minera, con
respecto a [a rehabilitacion / remediacion del CMFSR.

Las primeras opinan que la actuacién de la CNEA mejordé notablemente en los Ultimos
tres afios y condicionan la rehabilitacion del CMFSR a la remediacion previa del pasivo
ambiental, con un estricto control de las autoridades ambientales provinciales. Por su
parte, las autoridades de la actividad econdémica y minera, consideran que es factible
realizar simultdneamente la remediacion y rehabilitacién del CMFSR con una correcta
EIA y estrictos controles. Por su parte la Direccion General de Irrigacion opina gue en
funcién de los antecedentes de Malarglie la rehabilitacion deberia supeditarse a la
remediacién de los pasivos.

2 0LOGAN
/ utondad@g%gle instituciones de salud: las opiniones son coincidentes en expresar
S que, ms’“ est’aqlsncas no muestran relacion entre los casos de cancer y las actividades
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11.4.6.3. Universidad y fuerzas vivas

Hay una opinion generalizada con respecto a que la rehabilitacion del CMFSR puede
incidir negativamente sobre la actividad agroindustrial y turistica de la region, aunque no
existan fundamentos precisos. No se han detectado opinicnes que indiquen una
supuesta relacion entre el cancer y la actividad del complejo.

11.4.6.4. Poblacién de la zona de influencia del CMFSR

Comentarios

Algunas Organizaciones no gubernamentales (ONGs) han relacionado en forma directa
la situacién actual del complejo y su potencial reactivaciéon, con una imporiante
contaminacién de las aguas superficiales y subterraneas y con los casos de cancer
presentados en ia zona.

Los resuitados de los monitoreos ambientales sobre agua y atmosfera realizades por la
ARN, por la Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria (FCAI) en virtud del Convenio
existente entre esta institucion y las autoridades provinciales y municipales, y sobre el
agua superficial y subterranea, por el propio complejo, demuestran valores muy
inferiores a los limites maximos permisibles por la ARN, que son coincidentes con los
fijados internacionalmente. En virtud de lo expuesto se realiza a continuacién un andlisis
de las opiniones relevantes de la poblacion a los efectos de determinar la influencia de
los comentarios difundidos por distintos medios de difusién que se oponen a la
rehabilitacion del complejo, sobre la poblacion mas cercana al CMFSR (Villa 25 de
Mayo, Cuadro Benegas y Los Coroneles).

Las opiniones sobre fa rehabilitacion del CMFSR muestran un marcado sesgo:

» Los sectores mas cercanos al Complejo consideran importante la rehabilitacion de
este Oltimo, por la creacion de nuevas fuentes de trabajo, tanto directa, por
requerimientos de mano de obra, como indirecta por requerimientos de servicios.

» Esta idea se fue diluyendo en los pobladores de las localidades mas alejadas al
CMFSR. A pesar de elio no se detectd una opinion relevante contraria a su
rehabilitacién, si bien algunas de las respuestas afirmativas a esta dltima, las
condicionaron al estricto curnplimiento de normas regulatorias y de control.

» En lo relacionado con la conveniencia del desarrollo de las actividades del CMFSR

par ais, las respuestas de los dos distritos mas cercanos a este Gltimo ( Villa 25
Ade Maxp}«lxos Coraneles) fueron afirmativas, mayoritaria para el primero y unanime
'.,, par‘a EL;%Q do. En tanto que en el distrito mas alejado (Cuadro Benegas) las

be)
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» Las dos preguntas, relacionadas con la influencia del complejo sobre las personas y
las actividades de los distritos, no fueron detalladas para evitar condicionar u orientar
las respuestas. Los principales temas tomados como referencia, por las personas
entrevistadas, para contestar las preguntas mencionadas, se relacionaron
especificamente con la actividad econdmica del distrito y con la demanda de
mano de obra.

> En lo que respecta a la eventual relacion de las actividades del CMFSR con la salud
de la pobiacidn, no fueron practicamente mencionadas por los entrevistados. En el
unico distrito en que se menciond fue en Los Coroneles, donde el 8% de las
personas entrevistadas manifestaron su opinidn de que afecta a la salud. En los
distritos de Villa 25 de Mayo (localidad mas cercana al CMFSR) y Cuadro Benegas
no se registraron opiniones que relacionaran (a actividad del CMFSR con la salud de
los pobladores.

Tematica de indole Personal -Falta de Trabajo-

Uno de los principales problemas de indole personal, es la falta de trabajo. Este aspecto
desempefia un rol imporiante en la opinidn, tanto a favor como en contra, de la
rehabilitacion del CMFSR.

» Los argumentos utilizados por quienes estan a favor de la rehabilitacion del CMFSR
sostienen que su funcionamiento generara nuevas fuentes de trabajo, incremento
de los salarios actualmente deprimidos, capacitacién de los habitantes y mayor
estabilidad laboral.

» Por el contrario, aguellos que se oponen (grupos minoritarios en la poblacion
relevada), sostienen que es perjudicial, por representar un riesgo para la
contaminacion ambiental y la salud de los habitantes y por afectar la actividad
agropecuaria, opinando que la instalacién de la planta no solucionaria el problema
de la falta de trabajo.

Tematica Relacionada con el riesgo de contaminacién del Rio Diamante

Los habitantes opositores (grupo minoritario) a la rehabilitacion del CMFSR, hasta el
momento de la ejecucidn del Relevamiento de la Opinién Publica, desconocian sus
caracteristicas operativas. A pesar de ello tenian opinién formada sobre el negativo
impacto que produciria sobre las aguas del arroyo El Tigre y del rio Diamante, sobre el
Aty el Baelo, sobre la actividad agropecuaria y sobre el posible desarrollo turistico de
Ja 'ragi'd‘n,:‘}f )
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importante las recomendaciones de la EIA, para asegurar la preservacion de la calidad
de las aguas del arroyo El Tigre, del ric Diamante, del aire y del suelo.

Tematica reincidente -Falta de Informacién-

Un indicador comun en todo el relevamiento, tanto de las pobladores que estan a favor
como en contra de la rehabilitacion del CMFSR, fue la poca informacion sobre el tema.
Los consultados manifestaron que a parlir del programa de television Martes en Vivo,
emitido por el canal 6 de San Rafael (julio 2003), las unicas fuentes de informacion
fueron: organismos ambientalistas, algunos vecinos del pueblo que trabajaron en el
CMFSR, medios de comunicacién (radios, diarios) y en menor medida los funcionarios
municipales.

Tematica Principal — Medidas de control y seguridad

Durante el relevamiento de la opinidn plblica realizado por UTN ~ FRA, se detecté en
algunos pobladores entrevistados preocupacién por la calidad de los controles de
. seguridad realizados por las autoridades, para prevenir riesgos v enfermedades.

En virtud de eésta tematica, una pequefia minoria de las personas entrevistadas,
condicion6é su respuesta favorable a la posible rehabilitacion del CMFSR, a su
incidencia sobre la salud de las personas y/o sobre las actividades del Municipio.

11.4.7.Recomendaciones
11.4.7.1. Difusién por parte de la CNEA

La falta de informacién detectada en el relevamiento pone en evidencia que la CNEA no
ha realizado una difusién adecuada de las actividades del CMFSR, favoreciendo las
opiniones contrarias a su rehabilitacion.

Los principios y el compromisc de la politica ambiental de cualquier empresa,
consideran la difusién publica de sus actividades para mantener informada a la
poblacién de su zona de influencia, evitando de esta forma interpretaciones erréneas o
infundadas que creen dudas sobre {a calidad y el control ambiental realizado por la
empresa.

En funcuﬁn de lo expuesto se recomienda la ejecucion de una camparia de difusion y
Sofe n sobre las actividades del complejo, adecuada para la correcta
(O de todos los niveles culturales de la poblacion.
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11.4.7.2. Participacion de la sociedad

Los resultados del relevamiento demuestran que existe, en parte de la poblacién, una
preoccupacion y desconfianza en las autoridades de control, tanto nacicnales como
provinciales,

Si se autoriza la rehabilitacion del CMFSR conjuntamente con la Planta de UQO;, se
recomienda crear una “Comisiéon de Informacién y Difusién de las Actividades del
CMFSR™.

Esta Comisién tendria las funciones de tomar conocimiento de las actividades del
CMFSR, de los controles realizades y del intercambio de opiniones con las autoridades
regulatorias nacionales, provinciales y con los responsables de la operacién del CMFSR y
efectuaria la distribucién de informacién sobre : su seguridad operativa, los monitoreos
ambientales realizados y los resultados obtenidos.

> Integrantes de la Comision
La Comision podria estar integrada por los representantes del Convenio entre el
Ministerio de Ambiente y Obras Puablicas de la Provincia de Mendoza, Autoridad
Regulatoria Nuclear, Municipalidad de San Rafael, Universidad Nacional de Cuyo y
Comisién Nacional de Energia Atémica, ademas de representantes de las fuerzas
vivas y de la poblacién.

» Designacion de los Miembros Integrantes de la Comision
Se recomienda que las designaciones de representantes, realizadas por los
diferentes sectores, sean recibidas en la Subsecretaria de Medio Ambiente de la

Provincia de Mendoza y que esta dltima oficialice la Comision y a sus Integrantes
mediante una Resolucion.

Funciones de la Comisién

» Poner en conocimiento de los representantes de la ARN, de las Autoridades
Provinciales y Municipales y del CMFSR las preocupaciones de la sociedad.

~ Visitar el CMFSR para tomar conocimiento y verificar sus condiciones de operacion,
normas de proteccion ambiental y seguridad radioldgica y los controles realizados.

> Proponer, previa evaluacién y con los fundamentos correspondientes, las mejoras
que consideren oporiunas.

> Realizar la difusién publica del funcionamiento del CMFSR, de los controles

lizados, de la situacion ambiental, de la seguridad y del uso de su produccion.

'R analizar y evaluar las preocupaciones de la sociedad en general y de los

‘é“’ " "56hiA es en particular y efectuar los reclamos que consideren justificados.

< Qﬂdeaf Ifgi‘ pagina en Internet para la difusion de las actas de las reuniones realizadas
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por la Comisidn. La ejecucién de esta pagina estaria a cargo exclusivo de la
Subsecretaria de Medio Ambiente Provincial.

Sede de la Comision
El lugar mas adecuado es la Municipalidad de San Rafael.

Reuniones de la Comision

»~ Las reuniones deberian realizarse, como minimo una vez por mes, en un horario que
trate de compatibilizar la disponibilidad de tiempo de los integrantes de la Comisién.

# Reuniones extraordinarias. Serian citadas en cualquier momento en que se presente
una situacion que lo justifique.

» Las visitas de la Comisién al CMFSR deberian ser como minimo trimestrales.

Traslado de Pobladores a las reuniones y de la Comisién al CMFSR

El traslado del representante de los pobladores de Villa 25 de Mayo y de los Distritos
Los Coroneles y Cuadro Benegas ¢ del representante de la Escuela de Nivel
Secundario o del Primario cuando su domicilic se encuentre en estos Ultimos, deben
estar a cargo del CMFSR, de igual modo que el traslado de la Comision al complejo
para las visitas trimestrales.

Informes de la Comisién a la Poblacion

Semestralmente o cuando se presente una situacion que lo justifigue, la Comisién
efectuaria una reunién en los diferentes distritos, para mantener informada a la
poblacién. Se considera conveniente efectuar estas reuniones en dependencias de
representaciones oficiales, provinciales o municipales.

11-136

Habida cuanla que el rabaojo NG $ao orginado Por un fequendmignta aspecitico de CNEA-PLANTA DE PRODUCCION DE DHIXIDO DE URANID. las opreckdciones. aalcs
e iformackhn cqul contenidor won de 1w axclusiva perenancis, pof o que No pusdan e raccoducidss, cltados. difundidal  Qados A ConaTed Sin L augresy

aulortrooidn

Py

)3}2{/



Universidad Tecnoldgica Nacienal
Facultad Regional Avellanedu
Anexo 9. aspectos socioeconémicos
Anexo 9.1, Entrevistas Universidad, Fuerzas vivas y Medicina
Anexo 9.2, Acta entrevista octubre 2003, de autoridades del CMFSR con auloridades

del Hospital HUMBERTO . NOTT!

Anexo 9.3. Pianillas empleadas para el Relevamiento de la opinién Ptblica
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- EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

| REHABILITACION Y REMEDIACION SINCRONICA DEL
COMPLEJO MINERO FABRIL SAN RAFAEL

] E INTEGRACION DE LA PLANTA
DE PRODUCCION DE DIOXIDO DE URANIO

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

ANEXO 9 - 1

Entrevistas Universidad, Fuerzas vivas y Medicina
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SOLICITAMOS TENGA A BIEN REVISAR Y CORREGIR SI LO CONSIDERA
OPORTUNO, EL RESUMEN ADRJUNTO CORRESPONDIENTE A LA
ENTREVISTA EFECTUADA.

UNA VEZ PRESTADO SU ACUERDO, EL RESUMEN DE LA ENTREVISTA
SERA INCLUIDO EN LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

1.2.1. Camara de Comercio, Industria y Agropecuaria

1.2.1.1. Presidente de la Camara. Contador Ricardo H. Schlkop

El tema nuclear produce cscozor en la gente por, falta de conocimiento. El Departamento de
dek Aouru e’
San Rafael depende de su agroindustﬁa,[‘}or tal motivo el tema afecta sensiblemente a la

poblacion.
Aunque ¢} CMFSR presentara el 99,99 % de seguridad operativa, las habladurias y los

comentarios, sin eonoumtemo producirian un daiio real sobre la actividad econdmica de la
N v ackeaien ¥
region. Tenemos temor a que keshabladurias nos peuud:queu \3 kﬁ«\ Myl 8o
Nz s %,crw%;ua&u\ .

Desde el punto de vista econémice, corresponde evaluar la incidencia de la reactivacion del

complejo sobre, ¢l producto bruto intemo de la region, la demanda de la mano de obra y los

resgos qsaciados \ ELLEL »\-\c_:“‘p M -‘Lf\(. MG ﬂU coTLRN N2
Lo ’),\-\ e Al s _k'_ kc%LrG ?Cr.-w _Q_Q_ *\._Q_J,Q’(C-—M \
La poblacion de la Villa 25 de Mayo seguramente tendra otras expectativas, al considerar la

potencial demanda de mano de obra directa e indirecta.

] o
Autorizo a incluir el resumen de la entre\qsla pre eflérite en la EIA, con las correcciones
agregadas de puiio y letra
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SGLICITAMOS TENGA A BIENM RE‘.\."IS‘ER Y CORREGIR SI LO CONSIDERA
OPORTUNQ, EIL RESUMEN ADJUNTO CORRESPONDIENTE A LA
ENTREVISTA EFECTUADA.

UNA VEZ PRESTADO SU ACUERDO, EL RESUMEN DE LA ENTREVISTA
' SERA INCLUINO EN LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

i _ L2.1.2. Presidente de In Chmars Cepecifica de Agricultura, Ing, Guillermo A, Guida
No le consta que ¢l rio Diamante se encuentre conlaminado por ¢l CMFESR, ni que las
actividades de este flthmo tengan relacion con los casos de cdncer, ni que se havan

= producido accidentes rclcvamcs 2N pu,sﬂr de ello no esta de acucrdo con. la mquvaﬁ_on del
CMFSR por-encontrarss’ agaas armba del “oasis” dé prodisccion « orfz,amua Ests " Glima

actividad se encuenira ep pleno desarrollo en la regidn, existiendo grupos. de produccion

_ organica dedicgdes a tomales, uva para ving, ciriels para desecar y cebolla, encontrdndose

, imvolucrados 7U (setenta} produclores agropecuarios, whumadetal.du-mmﬂ.&ﬂanu@
TH0A(sete=wd). Los productores orgdn @%ﬁt buscan la obtencion de certificaciones
intcrnacionales, tales coma: QlA, Food ¥ 7LETIS, ¢le. La proviucia tiene proycetos

‘ de produccion diferenciada, oncontrindose dos de ellos a consideracion delasengrose
provincial,
La rehablimeion de) complejo minero puede ser utilizada como un argumento en contra, a
r la hora de convencer a los inversionistas. Es una cuestion de imagen que puede wcidir en

lag exportaciones ¢ inclusive en el mercado ntemo, Seria interesante efectuar un balane
del henelicio econdmico que represenia la rehabiliiacion del CMFSR a) Munmicipio ¥ el

potencral riesgo de afcetar la actividad de los culiivos orghnicos, Considero que debe
preservarse la produceiom de cullivos organices.

agrepadas de puiio y letra
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SOLICITAMOS TENGA A BIEN REVISAR Y CORREGIR SI LO CONSIDERA
OPORTUNO, EL RESUMEN ADJUNTO CORRESPONDIENTE A LA
ENTREVISTA EFECTUADA.

UNA VEZ PRESTADO SU ACUERDO, EL. RESUMEN DE LA ENTREVISTA
SERA INCLUIDO EN LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Baneciricalrafuchares MinerTas

1.2.1.3. a) Presidente de ia Cimara Especifica de Wine#ia, Sr, Juan C. Pérez Gallardo
Considero que la CNEA deberia disponer de fondos especificos para realizar la difusion de
sus actividades, evitando de csta forma interpretaciones créneas.
Debe cumplirse estrictainente con la legistacion vigente. En todo lugar donde se procesa
mineral de uranio, debe realizarse &l tratamiento de los desechos.
Nuestro temor es que personas sin fundamento, manifieste que el vino y las cinelas de San
Rafael estan contaminados.
Considero que para autorizar la renovacion de la actividad del CMFSR, deberia realizarse
previamente la remediacion del pasivo ambiental, tratando los tambores de residuos, etc.

1 v,
Deben tomarse precauciones para evitar accidentes v aplicarse estnctamente toda la
reglamentacion regulatoria de la actividad.
Estoy de acuerdo con la reapertura det CMFSR, pero me pregunto cual es el control que
pueden ejercer los futuros gobiernos sobre el monitoreo de su actividad.

\4& con las correcciones

Autonizo a incluir el resumen de la entrevista precedente | en
agregadas de puiio y letra
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SOLICITAMOS TENGA A BIEN REVISAR Y CORREGIR SI LO CONSIDERA
OPORTUNO, EL RESUMEN ADJUNTO CORRESPONDIENTE A LA
ENTREVISTA EFECTUADA.

UNA VEZ PRESTADO SU ACUERDO, EL. RESUMEN DE LA ENTREVISTA
SERA INCLUIDO EN LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

1.2.1.4. Presidente de la Cimara Especifica de Bodegueros. Sr. Carlos Rivier

El entrevistado dejo clara constancia que lo cxpuesto es a titulo personal y no representa la
opiion de los integrantes de la Camara Especifica de Bodegueros, debido a que no han
sido consensuadas.

Manifiesta que desconfia de los estudios realizados porque se pueden desvirtuar los
resultados. Existen muchas versiones sobre la relacion entre las actividades realizadas en el
CMFSR y los c-asos de cancer, pero no e consta que estos datos sean fidedignos.

Las actividades del CMFSR no aportaron beneficios relevantes al municipio.

Considera que la mejor forma de controlar estos problemas es no reabrir el CMIFSR. En su
opinion deberia dejarse todo como esta.

Autornizo a incluir el resumen de la entrevista p n la EIA, con las correcciones

agregadas de puiio y letra
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SOLICITAMOS TENGA A BIEN REVISAR Y CORREGIR SI LO CONSIDERA
OPORTUNO, EL RESUMEN ADJUNTO CORRESPONDIENTE A LA
ENTREVISTA EFECTUADA.

UNA VEZ PRESTADO SU ACUERDO, EL RESUMEN DE LA ENTREVIS Fr’L
SERA INCLUIDO EN LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

P
1.2.1.6. Presidente de la Camara Especifica de Servicios de salud Dr. Julio Yarcla
Destaca la impostancia de disponer de inforacion genuina paca poder integrar los diversos

scctores en lugar de crear antinomias. Muchas personas opinan sin conecunicnto y cllo cs

muy perjudicial tanto paca ¢f CMESR como para la comwnidad de Sun Ralaci. Para clio ¢s

necesario que CNEA realice un esclarecimicento sobre Jas operaciones que ticnen lugar en la
mina. Por ¢jemplo, se deberian dar a conocer los resultados de los andlisis hechos por ta
Facultad de Ciencias Aplicacdas a la Tadustria. Pone énfasis en que es mas importante
difundir antes de que se presente ¢l problema, que desputs para lratar de explicar ésie
altimo. La distorsion de la informacién es perjudicial para toda la comumdad. Expresa que
no ¢s cierto Lil.lt: haya un mayor porcentaje de cincer por uranio, sino que existe una inejor

\
deteccian de los diterentes casos de cancer y ademas han cambiado los habitos de vida.
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\utorizo a li'l(..llll[' ¢l resumen de la eatrevista precedente on la EIA con las corrccoiones
agregadas de pufio y letra
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SOLICITAMOS TENGA A BIEN REVISAR Y (“ORRI‘,(JIR S1 IO LON&;!DER;\
l OPORTUND, EL RESUMEN ADJUNTO CORRESPONDIENTE A LA

ENTREVISTA EFECTUADA.

| UNA VEZ PRESTADO SU ACUERDO, Ll WESUMEN DE LA ENTREVISTA

SERA INCLUIDO EN LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

1.2.3. Educncidn

' 1.2.3.1, Decano de la Faculfad de Ciencias Aplicadas a la Industria

Ing. Fabio Tarfntola

) .!

Porlprogramas. neriodisticos se ba enterado que una de los problcmas que sc presentan en el

CMFSR es ¢l Ualamienlo del agua de canferas. Pado quz la comunidad de San Rafacel sc

de produccién agroindustiiales,

encuentra muy inflnenciada pors las actividades Lwislicas ¥

esle fema adquiere relevancia. Se deberda poner especial atencion a) tratamienio de 1us

afos una entidad 1muy cerada, que ha

pasivos. La CNEA a sido durante muchos a

interactoadu poco con la comunidad, por ello ia poblacion tiene miedas, desconfianza,

dudas. La gente no desea que pase en San Rafae! lo que ha pisado en Malargiv.

| - . d
| ( ch‘f L{_:,lg Q\@ waft.‘_e,o\ c:lﬂ kﬂ-mpw: €2 Se, -
1/_ 1 \s SYaco l@ & O\wrfx:- > }*“?L" 33'\1“; 2 Sty &

| UL\LMEO/

I Autorizo a incluir el resumen de ]
agregadas de pufoy letra

a entrevista precedente en 1a EIA, con las cormecciones

| Inp. FADIO RAFAEL TARANTOLA
DECAND

.............




SOLICITAMOS TENGA A BIEN REVISAR Y CORREGIR SI LO CONSIDERA
OPORTUNO, EL RESUMEN ADJUNTO CORRESPONDIENTE A LA
ENTREVISTA EFECTUADA.

UNA VEZ PRESTADO SU ACUERDO, EL RESUMEN DE LA ENTREVISTA
SERA INCLUIDO EN LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

1.2.4, Salud

1.2.4.1. Fundacién Escuela de Medicina Nuclear Dra, Cecilia Coll

Expresa que no tiene posicién tomada con respecio a la rehabilitacién del CMFESR, pero
que le molesta sobremanera que personas sin conocimiento cientifico viertan opitones no
fundamentadas utilizando al cdncer para justificar su oposicion a la reapertura del CMFSR,
cuando no existen pruebas de que haya un mayor porcentaje de cancer en el Municipio, por
la presencia del CMFSR.

Las patologias que se presentan con mas frecuencia en el Municipio son céncer colon-
rectal y cancer de esofago; el primero asociado con la dieta alimentaria. Seria importante
que algin organismo oficial, nacional y/o provincial, financiara investigaciones que
condujeran a resultados estadisticamente canfiables.

Por dltimo, expresa que la mala imagen del urlanio puede impactar negativamente en la
economia de SR. Por lo que resulta muy importante disponer de una completa e imparcial

Evaluacion de hnpaéto Ambiental.

Autorizo a incluir el resumen de la entrevista r’e\?ed nte en fa EIA, con las eorrecciones
apregadas de puiio y letra i F\
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- Fundacidn Escuela de

Medicina Nucleavr

’ E Sivite Marn d¥on HEaliuwiio ARG ENTINE

1.2.4.1. Fundacion Escuela de Medicina Nuclear Dra. Cecilia Coll

Expresa que no tiene posicion tomada respecto a la rehabilitacion del CMEFSR,

- pero que le molesta sobremanera que personas sin conociiniento cientifico viertan
opiniones no fundamentadas utilizando al cancer para justificar su oposicion a la

] reapertura del CMFSR, cuando no existen pruebas de que haya un mayor
porcentaje de cancer en el Municipio, por la presencia del CMFSR. Pero también

| es cietto que las desprolijidades con que se actud en su momento en la planta por
parte de la gente responsable, dejando toneladas de material de residuo radiactivo

I sin realizarse las gestiones correspondientes, son en parte el principal causal de que

todo este tema tenga un impacto lan negativo en la opinidn pibhca.

| Las principales patologias que se presentan en el centro de ontologia de esa

' Fundacion se asocian sin duda a factores dictarios, alcohol, tabaquisimo. Seria
importante que algin organisimo oficial, nacional y/o provincial financiara
investigaciones que condujeran a resultados estadisticamente confiables.

———

Por (itimo, expresa que la mala imagen del uranio puede impactar negativamente
en la economia de SR. Por lo que resulta muy importante disponer de una completa

e imparcial Evaluacion de [mpacto Ambiental.

»



Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad Regional Avellaneda

Ceniro de Apoyo Tecnoldgico a la Industria
Departamento de Ingenieria Quimica

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

REHABILITACION Y REMEDIACION SINCRONICA DEL
COMPLEJO MINERO FABRIL SAN RAFAEL
E INTEGRACION DE LA PLANTA
DE PRODUCCION DE DIOXIDO DE URANIO

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

ANEXO 9 -3

Planillas empleadas para el Relevamiento de la opinién Pudblica

ANO 2004

¥ 2



SN )

i

(¢ euuoy onb ua ; cwgn ) oleqes ap ssjuan) SEASNU BUBSID e

(Al

(¢, ewo enb us
J OWoD ) oidioiuny [Sp BOILOUODS PERIAIJE B| 81qeSs BUIpI2UL e

Lol

ofsidwo |sp uoloBYIqEYS) B onb BlapISU0)

(¢ euwuo) anb us y owes ) oididjUNy |op seuosisd Se] e

Z'6

(¢ euuoy onb us / owoD ) oidioUny |9P PEPINIOB B o

21qos aAnjiul ofe|dwic)) [9p oUSILEUOCIOUN] (@ 8nb BispISUC)

¢ olajduleq |o us opeleqges; eAey anb euosied eunfbje ssouo)

¢, olgjdwog |2 ue sjuswienioe efeqeln o oleqes; ‘PN

(¢ onbiod) ¢ Pepiqisod BUSIp UGS OPIBNJE ap Ejsy

¢, ofgidwog |ap uglREIgEYa) 8jqIsod B) Sp OJUSILLID0UGD BUBI |

b
Wiw| oMo

(¢ 9nbuiog) sjed |9
eled pepiAljoe op odj} 5}59 ap BIOUS)SIXS B| BJUSIUBALOD S8 anb 881)

¢ oJsulw
ofajdwio?) |2 us opeloge|s ojonpold |8 BZ)In os 9nb eled a20uo)

¢, OJUSIWIOOUCT QLUO} OLUOY

¢ ue|joLiesap as anb sapepiAfde se| aqes

(¢ [BnD) ¢ OWSIW |ap @eJX® 8S 8Nnb |elaulw |3 9qes

¢ uoibai e} us ossuiw of9jdwon un alsixs anb 'pn aqes

— || ¥

S3TVYNOIJIQY SORIVININOD

ON

VINNOINd

w3

—

ugioednag

OJIWUZPEIY [SAIN Jeued odniy | oxes | pepg SARERIdG 21qUION

L RIMY

: apen : oidiounpy

. voITand NOINIJO V1 3G OLNIIAVAIIRY
ASHND TYLNIISINY OLOVdINI 3a NOIDYNTVAS

—
v e— e r




No se consideran efectos de impacto en las areas de gestion transitoria de RS, en
el area de canteras con AC y en los diques de efluentes.
El impacto es considerado nulo.

4.4.1.12 Medio Socio Economico y Cultural

4.4.1.12.1 Economia vy Poblacién (MR16 a MR21)

Si bien se obtendran como subproducto de la remediacion cantidades modestas
de uranio, la no recuperacién del contenido de uranio existente en los RS conduce
a una perdida econdmica, gue se considera como un impacto negativo.

El impacte se califica como negativo, de intensidad media, temporal, reversible y
de probabilidad alta.

En general la falta de actividad en el campo de la remediacién puede verse como
un freno a la actividad econémica local que afecta al requerimiento de mano de
obra y servicios.

El impacto se califica como negativo, de baja intensidad, temporal, reversible y de
probabilidad alta.

4.4.1.12.2 Residencia (MR 186)

Se evalud un impacto negativo sobre este factor considerando las percepciones
de los residentes {noc necesariamente los de las inmediaciones) acerca de su
propia seguridad, en base a la modificacion del paisaje, modificacion de las
condiciones de la economia, percepcion acerca de los niveles de contaminacion
del agua y del suelo, eic.

El impacto se califica como negativo, de baja intensidad, temporal, reversible y de
probabilidad alta.

4.4.1.12.3 Socio cultural

Los pasivos ambientales estan produciendo un costo para el Estado y una imagen
negativa para el sector minero, dado gque existen Expectativas insatistechas por
empleo y beneficios y reina una percepcién dominante de la mineria como
actividad contaminante {agua, aire y salud).

4.4.1.12.4 Humanos (MR22, MR23, MR24)
El impacte se califica como negativo, de baja intensidad, temporal, reversible y de
probabilidad alta.

4.4.1.12.5 Recursos histdricos, arqueoldgicos. antropoldgicos y paleontologicos (MR25)
Las actividades del GMFSR no afectaron los sitios con manifestaciones historicas,

arqueolégicas, antropoldgicas y paleontoldgicas.
El impacto se califica como neutro.

4.4.1.12.6 Desarrollo turistico y educative (MR26)
El solo hecho de la presencia de los pasivos ambientales aunque no representen
un peligro, es en si un impacto negativo para el Desarrollo turistico y educativo.
El impacto se califica como negative, de haja intensidad, temporal, reversible y de
probabilidad alta.

4.4.1.12.7Infraestructura de servicio (MR27).
Dado que no existen obras de Infraestructura en |a zena de influencia del CMFSR,
salvo las propias no se considera impacto alguno.
El impacto se califica como neutro.

4.4.1.12.8 Red vial (MR28)

El impacto se califica como neutro.
4.4.2 B.-Etapa Remediacion

4.4.2.1 Planta tratamiento AC y RS — Construccion y Montaje (B1-B7)

4.4.2.1.1 Agua: (MR1, MR2)
Debido al movimiento de materiales y su depdsito temporal se pueden producir

modificaciones de las escorrentias superficiales, naturales y artificiales.

Potencial alteracion de la calidad de agua superlicial por aportes de sedimentos en
el arroyo Tigre.

El impacto se evalia como negativo, de bajo nivel, de probabilidad media,
reversible, provisional.

B g
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Referencia N° 17: ANEXO XlIl “PRINCIPALES ACCIONES DE COMUNICACION DEL
CMFSR-CNEA”

« VISITAS Y CHARLAS INFORMATIVAS, REUNIONES, CURSOS,
ENTREVISTAS, OTRAS

Tematicas principales:

Ciclo de Combustible Nuclear

Aplicaciones de la tecnologia nuclear.

Pancrama Internacional de la Nucleoelectricidad.

Complejo Minero Fabril San Rafael: monitoreos y gestion ambiental.
Uranio: su relacion con la salud, la medicina y el medio ambiente.
Usos pacificos de la Energia Nuclear.

Mineria del Uranio y Desarrollo Nuclear.

Tecnologias de vanguardia aplicadas a proyectos de mineria de uranio y remediacién

ambiental.

Principales destinatarios:

-Guias de turisma de San Rafael (2002)

-Rotary Club Este San Rafael (2002, 2004)

-Camara de Cemercio, Industria y Agropecuaria de San Rafael (2002 — 2007-2016)
-Concejo Deliberante de la Municipalidad de San Rafael {2002, 2003, 2006,2008)
-Vecinos de los distritos de Cuadro Benegas y Villa 25 de Mayo de San Rafael (2003, 2004)
- Autoridades de la Direccion General de Escuelas Regional Sur (2003, 2008)

-Comisién Directiva de Apyme de Mendoza y de San Rafael (2003)

-Miembros del Poder Judiciél de Mendoza con asiento en San Rafael (2004)

-Miembros de la Multisectorial del Sur.

-Autoridades UTN Facultad Regional San Rafael.

¥



- Autoridades Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria.
-Profesionales del COFEMIN (2004)

-Circulo Médico de San Rafael (2004-2007-2008)

-Unién vecinal Barrio Sardi de San Rafael (2004)

- Militantes UCR de San Rafael” (2006)

-Obispo de San Rafael (2008)

- Directorio Hospital Teodoro J. Schestakow (2008)

- Diario Los Andes- Carlos Simén (2008)

- Fulgida Truzzi: miembro de la Federacion Agraria, vocal del INTA e integrante de la

Asamblea mendocina por el agua pura (2008)

-Participacién en panel de expositores ante miembros del Consejo asesor “Agencia de
Extension Rural San Rafael del INTA”, (2008)

-Miembros del Club de Leones de San Rafael. (2008)

-Fulgida Truzzi, Raul Montenegro de FUNAM y Michel Prieur- Especialista Francés en
Derecho Ambiental (2008).

-Integrantes del Consejo Asesor local del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA) de San Rafael {2009).

-Miembros de la Fundacion “The Climat Project” en el marco de las “Primeras Jornadas de
Desarrollo Urhano Sustentable” realizadas del 21 al 23 de junio en la ciudad de San Rafael
(2009).

- Legisladores de las Comisiones de Economia, Energia, Mineria e Industrias y de Ambiente

y Recursos Hidricos de la Camara de Diputados de la Provincia de Mendoza.(2015)

« VISITAS GUIADAS. Ao 2004
Se realizaban los dias domingo con micros contratados por CNEA, destinadas a todos los
habitantes de la ciudad y distritos de San Rafael interesados en visitar las instalaciones del
Complejo Minero Fabril San Rafael. Un total aproximado de 350 visitantes participaron de

la actividad.

X

1R



« CENTRO DE INFORMACION CNEA. Octubre de 2006- Julio de 2009
CNEA instaid un Centro de Informacién en la ciudad de San Rafael, para informar y
responder a todas las preguntas relacionadas con el proyecto "Gestién de residuos en
disposicién transitoria”, en el marco del procedimiento de Evaluacion de Impacte Ambiental.
Funciond en la Av, Hipdlito Irigoyen de la ciudad de San Rafael en el horario de 8§ a 20
horas, como un lugar de contacto directo con la comunidad. El objetivo era crear las
condiciones propicias entre la CNEA y el pablico en general, con vistas a la audiencia
publica convocada para febrero de 2007. Durante el periodo en que operé el Centro de
Informacion, fue muy reducido el nimero de personas que demostraron interés sobre el
tema, manifestando en su mayoria consultas relacionados con la radiacién, el gas radén, la
supuesta contaminacion del arroyo de El Tigre y de las aguas del Rio Diamante, el consumo
de agua en caso de que comiencen las actividades, el contenido de los tambores que se
encuentran depositados en el yacimiento, entre otras consultas. Por otro lade, un gran
numero de personas concurrian a dejar su Curriculum Vitae, y en otro porcentaje menor,
se acercaron personas vinculadas a movimientos ambientalistas, estudiantes de distintos

niveles educativos y turistas.

o CONSULTORA EN COMUNICACION (MDA). Afic 2008.

Se contrato los servicios de esta consultora para proveer el asesoramiento estrategico y los
recursos necesarios para la implementacién de un PLAN DE COMUNICACION, con el fin
de “contribuir en la difusion de informacién dirigida a la comunidad sanrafaelina respecto al
desarrollo de la mineria uranifera llevado a cabo por la CNEA en el CMFSR”,

s+ GACETILLAS DE PRENSA.
Se utilizé esta herramienta para informar a la prensa en cuanto a eventos, charlas y obras

civiles realizadas en el CMFSR;

-"Comienzo de obras de mantenimiento. Reconstruccidn de diques impermeables de

efluentes”, 6 de noviembre de 2007.

-“Visita de integrantes del Consejo Ambiental Departamental al Complejo Minero Fabril
San Rafael’. 26 de noviembre de 2007.

-“Comenzé la reunidn internacional sobre tecnologias caorrectivas aplicadas a proyectos

de mineria de uranio”. 11 de diciembre de 2007.

-“Finalizé el simposio internacional”. 15 de diciembre de 2007.
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-"Visita a San Rafael del Ing. Graciano Zanella, especialista en microturbinas de

generacion eléctrica”. Diciembre de 2007

-Graciano Zanella: “La instalacion de microturbinas en el marginal izquierdo del diamante

es un proyecto viable”. Diciembre de 2007

-‘Importante avance en trabajos de acondicionamiento de diques de efluentes”. 18 de
febrero de 2008

“VISITA A SAN RAFAEL DEL ING. GRACIANO ZANELLA ESPECIALISTA EN
MICROTURBINAS DE GENERACION ELECTRICA”. 19 al 21 de diciembre de 2007

Este cientifico del Centro Atémico Bariloche y del Instituto Balseiro brindé una charla sobre
“Microturbinas de generacidn eléctrica” para explicar los alcances y objetivos de este tipo de
emprendimientos y ver la factibilidad para su instalacién en los marginales del Diamante. La

iniciativa surgio por el Centro de Ingenieros y gedlogos de San Rafael.

“PRIMERA JORNADA DE INTERCAMBIO DE INFORMACION CIENTIFICA, DESTINADA
A MEDICOS DEL SUR MENDQCINO”. Octubre de 2007
El Dr. Juan Carlos Jiménez diserté sobre el uranio, su relacién con la salud, la medicina y

el medio ambiente ante profesionales médicos de San Rafael.

REUNION INTERNACIONAL SOBRE TECNOLOGIAS CORRECTIVAS APLICADAS A
PROYECTOS DE MINERIA DE URANIO. 10 al 14 de diciembre de 2007

Se realizé en el Centro de Convenciones del Hotel Tower Inn & Suites de la ciudad de San
Rafael para el intercambio de conocimientos en cuanto a técnicas de remediacion que estan
aplicando los principales productores mundiales de uranio. Expusieron expertos del area
ambiental de la mineria del uranio provenientes de EEUU, Alemania, Brasil, Chile, Peru,
Uruguay, Venezuela, ademds de representantes de la Agencia Internacional de Energia
Atamica. Para el cierre de este simposio internacional se acerco la vision de los especialistas
a las autoridades, organizaciones intermedias y comunidad en general de San Rafael. Este
evento se difundid a través de comunicados de prensa en los principales medios de

comunicacion de San Rafael y Mendoza como los que se presentan a continuacion.
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« PROGRAMA DE VISITAS EDUCACTIVASY DE DIVULGACION

Para la gestion de las visitas educativas CNEA aplica un Procedimiento de calidad cuyo fin

es ordenar y sistematizar todo los aspectos relacionados con las instituciones interesadas

en visitar y en recibir informacién en el CMFSR.




El programa de Visitas educativas permite un vinculo e interaccion directa con este publico
que busca, a traves de los docentes que acompafan los grupos, incentivar el debate critico
sobre las actividades del CMFSR.

Desde el afio 1997 hasta fines de 2016, han visitado el CMFSR mas de 6000 estudiantes y
profesores del nivel secundario, terciario y universitario principalmente de San Rafael. El
perfil de los contingentes educativos visitantes es de predominio técnico y en segundo
orden, podemos agrupar a instituciones que tienen una formacién mas general y que

fomentan en el alumnado el debate responsable.

Las charlas ofrecidas se centran principalmente en las actividades de monitoreo y gestién
ambiental en el CMFSR, el Ciclo de Combustible Nuclear y las aplicaciones de la tecnologia
nuclear. En general se evidencia, una muy buena recepcién e interés sobre los temas
expuestos. Las inquietudes que mas interés despiertan, se resumen a continuacién como
dato representativo : los residuas generados y su ubicacién, las demoras en el inicio de su
tratamiento, las actividades actuales en el Complejo, los efectos del uranio y el radén en la
salud de las personas y en el ambiente, la calidad del agua del arroyo El Tigre y el rio
Diamante, el contenido de los tambores que se encuentran depositados en el yacimiento,

entre otras.

e« MEGAMUESTRA TECNOLOGICA “LA BRUJULA”. Espacio Julio Le Park Mendoza
(edicion 2013- 2015).
CNEA participé en este importante evento con un stand institucional interactivo en el que
presentd todos los proyectos e instituciones asociadas que el QOrganismo tiene en la
provincia. Se ofrecia a los visitantes un recorrido por los diversos usos y aplicaciones de la
energia nuclear en los campos de la medicina, la electricidad, el ambiente, el agro y las
actividades propias de la exploraciéon y produccidn de materias primas. Otra de las
atracciones del stand fue el cine movil 3D, dande se proyectaba un video del CAREM 25,
la primera central nuclear 100% argentina, y el simulador de Perfilaje Gamma, que mostraba

parte de la actividad realizada en el campo por los profesionales de la geologia.

SEMANA DE LA CIENCIA. Complejo Minero Fabril San Rafael, 9 al 20 de junio de
2014,
En el marco de La Xl edicion de la Semana de la Ciencia y la Tecnologia, impulsada per el

Ministerio de Ciencia y Tecnologia de la Nacion, el CMFSR adhirié a esta iniciativa a la que
concurrieron 160 alumnos y profesores de instituciones educativas del nivel secundario,

terciario y universitario de San Rafael. Se brindaron una serie de charlas especificas acerca
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de las actividades que se realizan y tecnologias que se emplean en el Complejo Minero
Fabril San Rafael.

e 12° CONFERENCIA INTERNACIONAL DE ZOOARQUEOLOGIA- ICAZ. San Rafael-
Mendoza, 22 al 27 de Septiembre de 2014
En el marco de este evento internacional, CNEA participd con un stand informativo sobre

sus actividades y las del Laboratorio del Complejo Minero Fabril San Rafael.

« VISITAS CIENTIFICAS A PISADAS FOSILES Complejo Minero Fabril San Rafael, 25
de septiembre y 1° de octubre de 2014.
Durante los meses de septiembre y octubre San Rafael y Mendoza fueron sede de dos
importantisimos eventos internacionales: la 12° CONFERENCIA INTERNACIONAL DE
ZOOARQUEOLOGIA- ICAZ 2014 (San Rafael) y el IV CONGRESO INTERNACIONAL DE
PALEONTCLOGIA (Ciudad de Mendoza), en los que participaron principalmente
investigadores provenientes de distintas latitudes. En un predio circundante al CMFSR se
encuentra un area de gran valor paleontoldgico, con pisadas fosiles que pertenecieron a
reptiles mamiferoides, del cual pudieron disfrutar unas 90 personas que formaron parte de

estas delegaciones extranjeras.

« CONGRESO LATINOAMERICANO DE INGENIERIA Y CIENCIAS APLICADAS A
LA INDUSTRIA “CLICAP 2015”. Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria (FCAL.
San Rafael, Abril 2015,

Participacion de CNEA con un stand de divulgacién,

« CONVENCION MALARGUE MINNING. Centro de Convenciones y Exposiciones

Thesaurus Malargle, 21 al 23 de mayo de 2015.

Participacidn como expositores y en el programa de conferencias en este evento que reunié

a todos los referentes del sector minero local, nacional e internacional.

« XIV CONGRESO ARGENTINC DE ESTUDIANTES DE INGENIERIA INDUSTRIAL Centro
de Congreso y Exposiciones San Rafael, Agosto de 20186.

Participacién de CNEA con un stand de divulgacion.

« ESPACIO DE DIALOGO MINERO (Junio- septiembre de 2016)
CNEA participé como expositora en este encuentro promovido por el Gobierno de Mendoza
para fomentar un intercambic que lleve a la provincia a crear una politica de Estado minera

para un desarrollo sustentable.




ANEXO X!l “PRINCIPALES NOTICIAS EN RELACION A LA TEMATICA”

-Ya discuten las técnicas que usaran para reabrir la mina de uranio en San Rafael. (11 de
diciembre de 2007). Los Andes. Estan reunidos en Mendoza expertos de la Agencia
Internacional de Energia Atébmica y de la Comision Nacional. Es inminente la reapertura
de Sierra Pintada, a pesar de la cposicion de gran parte de los pobladores del Sur.
Dicen que la explotacion es segura y necesaria

Debaten sobre la explotacion de uranio en San Rafael. (11de diciembre de 2007). £/ Sol. La
intencion de la CNEA vy el gobierno nacional es reabrir el complejo minero de Sierra
Pintada, en San Rafael, cerrado desde hace casi una década, pero existe una gran
oposicion de la comunidad ante el temor de la contaminacion ambiental y la no
remediacion de los pasivos alli depositados.

-Primera etapa: Realizan reparaciones de diques de efluentes en el complejo
uranifero de Sierra Pintada. (20 de febrero de 2008). Diario San Rafael. Se lleva adelante
la primera etapa de acondicionamiento de los diques de efluentes en el complejo minero
uranifero Sierra Pintada. El trabajo fue adjudicado a "Conevial Constructora e Inversora
SA", que establecié una base en la zona de Capitan Montoya.

-Martin, J. (22 de diciembre de 2008). Avanzan obras en Sierra Pintada. UNO
Mientras la ley N°7.722, que prohibe la mineria contaminante, sigue siendc un obstaculo
para cualquier emprendimiento de este tipo, en Sierra Pintada, por las dudas, avanzan en
la preparacidn de las medidas de seguridad de los terrenos de la mina de uranio en vista
de una futura aunque incierta explotacion.

-En Sierra Pintada: La CNEA aiin no comienza el tratamiento de colas de mineral. {7
de agosto de 2009). Diario San Rafael. Pese a las promesas formuladas hace mas de un
afio por parte de las autoridades de la Comision Nacional de Energia Atomica de emprender
la remediacion de pasivos ambientales existentes en el complejo minero fabril Sierra
Pintada, la tarea esta lejos de ser iniciada.

-Larregle, D. (17 de diciembre de 2010).La Corte frend la reapertura de Sierra Pintada.
Los Andes. El maximo tribunal de la Nacion rechazo un recurso de queja interpuesto por
la Comision Nacional de Energia Atémica. Obliga a remediar pasivos ambientales.

-Martin, J. (18 de diciembre de 2010}. Por ahora, no sacaran uranio de Sierra Pintada.
UNQO. Para gue la Justicia autorice esos trabajos, la CNEA debe efectuar antes la
remediacion de los pasivos ambientales.

-Ricardo Schkop “Sierra Pintada no reabrira hasta que no se remedien las colas de
mineral”. (7 de agosto de 2011). Diario San Rafael.

-SIERRA PINTADA: La mina de uranio de CNEA sigue paralizada. (4 de marzo de
2012). Diario San Rafael.
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El Yacimiento Minero Fabril Sierra Pintada de la CNEA debe remediar |a situacién de miles
de tambores enterrados en el predio, ademas de las piletas donde se acumula acido
sulfurico. Mientras tanto, no puede mover una piedra de lugar por decision de la Justicia
Federal.

-El Gobierno mira con buenos ojos la reactivacion de Sierra Pintada. (16 de marzo de
2012). MDZ. Walter Vazquez, a cargo de la cartera de Energia y Mineria de Mendoza, en
su visita de ayer al yacimiento de uranio en San Rafael, destacéd: "Queremos dejar el
mensaje a los profesionales de la CNEA de trabajar mancomunadamente con todo el
compromiso por el desarrollo sustentable de la industria en la provincia”.

-Ademas del recurso de amparo: Una ley provincial le impide a la CNEA procesar
uranio. (19 de marzo de 2012). Diario San Rafael. Aunque remedie todos los pasivas que
dejo la actividad interrumpida en 1995, la CNEA no puede retomar la actividad extractiva
en Sierra Pintada porque la ley provincial 7722 prohibe expresamente el uso de acido
sulfurico necesario para el proceso del uranio.

-Pasivos ambientales: Incomprensible demora de la CNEA para remediar pasivos. (20
de marzo de 2012). Diario San Rafael. A pesar de que obtuvo financiamiento del Banco
Mundial para remediar en Malargte, en Sierra Pintada sigue demorando la solucion.

-Reapertura de Sierra Pintada: radicales exigen remediacidn de pasivos. (9 de mayo
de 2012). MDZ online. Finalizé la reunion en Mendoza de autoridades de la UCR concejales
y legisladores del cuarto distrito para tratar la posible reapertura de Sierra Pintada, en el
encuentro reafirmaron conceptos ya vertidos: para reabrir la planta minera primero deben
ser resueltos los pasivos que dejd la anterior explotacion.

-Arce, M. (10 de mayo de 2012). Pérez busca como reactivar Sierra Pintada sin
conflictos. UNO. Es la mina de uranio cerrada desde 1997 e incluida en la futura

empresa de energia. Se estudia un cambio en el Codigo de Mineria y metodos de

extraccién gque no violen la norma 7.722.

-Soler, C. {15 de mayo de 2012). Pérez dijo que lo de Sierra Pintada fue una operacion.
Los Andes. El Gobernador aseguréd que se reactivé intencionalmente la discusion 48 horas
antes de la Fiesta de la Ganaderia para perjudicarlo.

-Contundente oposicion a la reactivacion de una parte de la mina de uranio. (28 de
abril de 2014), Diario San Rafael. Exigen la remediacion de los pasivos contaminantes.
Desde diversos organismos ambientales se manifiestan en contra hasta tanto no estéen
remediados los pasivos contaminantes.
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-Simon, C. (21de mayo de 2012). Como sera la remediacion de pasivos en Sierra

Pintada. Los Andes. Se construyen los diques de evaporizacion, pero el tratamiento
definitivo de los desechos no se puede realizar parque la ley 7.722 prohibe el uso de acido
sulfarico. En las dltimas semanas recrudecio el rumor sobre una inminente reapertura del
yacimiento uranifero de Sierra Pintada en San Rafael. Si bien no se ha confirmado tampoco
se ha desmentido fehacientemente y desde todos los sectores (pro mineros vy
ambientalistas) se coincide en que es necesaria la remediacion o restitucion ambiental de
la explotacién que se desarroll6 alli entre 1975 y 1995.

-Rostand, M. (20 de mayo de 2012). En Debate: Una Sierra que no esta Pintada. UNO.
Ha reverdecido una discusion que en su momento generd una controversia que aun no esta
resuelta: la reapertura de la mina sanrafaelina de uranio

-La Multisectorial denuncié descontrol en Sierra Pintada. (30 de mayo de 2012).
Diario San Rafael. La Multisectorial del Sur confirmé el anticipo de Diario San Rafael del
pasado 18 de abril dandeo cuenta de graves deficiencias en la labor de remediacién de
Sierra Pintada. Segun la entidad, los trabajos no tienen controles, no avanzan y tampoco
existe un plan para concretarlos.

-Estudio de impacto ambiental de Sierra Pintada. (17 de septiembre de 2012). Los
Andes. En dos meses podria presentar la Comisidon Nacional de Energia Atdmica (CNEA)
el estudio de impacto ambiental para la remediacidon de las colas de uranio del Complejo
Minero Fabril Sierra Pintada, ubicado en el departamento de San Rafael, y el afio que viene
comenzarian las actividades de remediacion.

-Munilla, N. (27 de diciembre de 2013). Aseguran que sierra Pintada no podra
reactivarse en el corto plazo. Gonzalo Davila, director de Proteccion Ambiental de la
provincia, sostuvo a MDZ que a la mina de uranio sanrafaelina le falta mucho para volver a
funcionar, como pretende la CNEA.

-Villatoro, G. (25 de Julio de 2018). Impulsan la remediacion de los pasivos ambientales
de Sierra Pintada. UNG. El gobierno provincial tomé la iniciativa para que finalmente se
haga la remediacion. El tema esta judicializado.

-Ambientalistas, preocupados por Sierra Pintada. (20 de Mayo de 2017). MDZ. Las
Asambleas Mendocinas por el Agua Pura emitieron un comunicado en el que se repudia la

"politica minera nacional y provincial”, y advierten que se podria reactivar la extraccion de

uranio en San Rafael.
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TERMINOS DE REFERENCIA
Percepcién social de la remediacién de pasivos ambientales en el CMFSR
Estudio de Investigacion Cuantitativa

Antecedentes

El Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR), ubicado a 38 km. al ceste de la ciudad
de San Rafael, Provincia de Mendoza, abastecid durante 22 afios con el uranio
necesario para las centrales nucleares y a los reactores de investigacion, donde se
producen y estudian los radioisétopos. Durante todo el procesa de extraccion y
procesamiento industrial del uranio se aplicaron tecnologias, accianes y controles para
la proteccidn ambiental, en cumplimiento con la normativa nacional y provincial. Los
residuos generados en el CMFSR fueron tratados y ubicados en sitios seguros hasta

que se les realice su gestion final.

Manifestacion General de Impacto Ambiental (MGIA)

En el marco de la Ley 5.961 “Ley de Ambiente de la Provincia de Mendoza” la CNEA
elaboré un proyecto para gestionar definitivamente los pasivos ambientales en
disposicion transitoria. El Proyecto abarca como prioridad N°1 el tratamiento de agua de
cantera {AC) y de residuos sdlidos (RS). El documenta debe ser evaluado y aprobado
por la Autoridad Ambiental de la Provincia de Mendoza, quien definira los
procedimientos que se deberan aplicar, y que abarcan mecanismos de informacion y
consulta a organismos que tienen injerencia en el proyecto para que emitan sus
respectivos informes sectoriales. Una vez aceptado y aprabado técnicamente el
proyecto, es presentado a la poblacion mediante la realizacion de una Audiencia
Publica, para luego culminar con la emisién de la Declaracidn de impacto Ambiental
{DIA).

1. Objetivos de la consultoria

La presente convocatoria se realiza con el proposito general de desarrollar instrumentos
de consulta a la ciudadania que permitan identificar, describir y analizar el nivel de
conocimiento y demandas que ésta tiene respecto al proceso de remediacion de pasivos
ambientales en el Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR). En consecuencia, se
decidio desarrollar mecanismos de participacidon que proporcionen informacion clave
respecto a la tematica y su implementacién. Dicha informacién constituye un insumo

clave para mejorar la comunicacion del organismo para con su comunidad.
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2. Instrumentos elegidos para la consulta
La convocatoria considera la realizacion de un estudio cuantitativo basado en la
implementacion de una encuesta domiciliaria semiestructurada a partir de un disefio

muestral probabilistico.

3. Perfil del oferente

Se requiere contratar una empresa de estudios de opinién y mercado con probada
experiencia para la realizacion de encuestas cuantitativas, analisis, e interpretacion de
resultados. La empresa debe contar con 2 afios 0 mas de antigiedad y demostrar
experiencia en estudios de opinion publica sobre cuestiones sociales y ambientales para

el sector publico y privado, con alcance nacional.

4. Evaluacion
Se realizaran dos evaluaciones:
¥" Evaluacién econdmica y legal.

v"  Evaluacion técnica.

5. Informacion que debera detallarse en la propuesta técnica

La propuesta debera incluir una explicitacion del tipo y alcance (potencialidades y
limitaciones) de la informacién gue se pueda obtener en la encuesta y un plan de trabajo
con cronograma para la realizacion del estudio.

En este marco, se solicita que en la propuesta se incluyan los siguientes aspectas:

5.1. Tiempos

Croncgrama de actividades, en el cual se debera especificar el tiempo de ejecucion
destinado a las entrevistas domiciliarias.

5.2. Enfoque de la propuesta

Enfoque general de la propuesta teniendo en cuenta los términos de referencia
planteados.

5.3. Plan de trabajo

Caracteristicas y tipo de tareas que se desarrollaran durante la investigacion.

5.4. Equipo de trabgjo

Composicion y C.V del equipo de trabajo que participara en el estudio.

5.5 Mejoras propuestas a los Términos de referencia {y diferencia econdmica
discriminada si |a hubiere) tanto en cuanto a la poblacion alcanzada por el estudio como
a otro tipo de esquema metadologico.

6. Caracteristicas técnicas del Estudio Cuantitativo

)
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6.1. Objetivos Generales

Identificar, describir y analizar el conocimiento, las demandas y las expectativas de la

ciudadania en relacion a la remediacion de pasivos ambientales en disposician

transitoria, en el marco del proyecto “Manifestacion General de Impacto Ambiental

“Complejo Minero Fabril San Rafael- Etapa de Remediacion- Fase 1"

6.2. Objetivos especificos

v

Indagar el grado de conocimiento de la poblacién respecto a los residuos
generados por las actividades de extraccion y produccion de uranio.
ldentificar las expectativas de los habitantes sobre la necesidad de
remediacién de los pasivos ambientales existentes en el CMFSR.

Identificar el grado de conocimiento y valoracién de la poblacion respecto a
los controles ambientales que realiza el CMFSR.

Indagar en el conocimiento y valoracion de los ciudadanos respecto a las
aplicaciones de la tecnologia nuclear y las actividades desarrolladas por la
CNEA.

Evaluar el grado de conocimiento y aceptacién acerca de las actividades
productivas que se desarrollaron en el Complejo Minero Fabril San Rafael.
Identificar las principales demandas de la poblacian respecto a la actividad
nuclear, minera y amhiental.

Estimar el nivel de confianza de la CNEA y del CMFSR en particular.

6.3. Cobertura tematica:

A continuacion se detallan las dimensiones basicas que deberan ser contempladas

durante la investigacion. Las mismas constituyen el nicleo central sobre el cual deberé

disefiarse el cuestionario:

6.3.1 Calidad de Vida:

Evaluacion subjetiva sobre calidad de vida y condiciones econdmicas.

6.3.2 Conocimiento de la pablacion respecto al territorio que habita:

Percepcion de riesgo ligado al espacio.

Principales problemas de desarrollo local considerados, estilo de

desarrollo esperado, aceptable y rechazade.
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6.3.3 Conocimiento sobre la tecnologia nuclear y los residuos generados por las
actividades de extraccion y produccién de uranio:
Nivel de conocimiento y valoracién respecto a su importancia en el
desarrollo de la ciencia y tecnologia.
Nivel de conocimiento y aceptacion de las aplicaciones de la energia
nuclear para la vida cotidiana.
Politicas de seguridad y preservacion del medio ambiente relacionadas
con la tecnologia nuclear.
Beneficios y conflictos percibidos por la ciudadania respecto a la actividad

nuclear.

6.3.4 Percepcion sobre el impacto del proyecto de remediacion de los pasivos
ambientales:
En la calidad de vida de los habitantes de la region y de su familia
{valorizacidn del territorio, seguridad, etc.).
En el futuro econdomico de la region.

En la preservacion del medio ambiente y cuidado ambiental.

§.3.5 Informacion sobre la presencia del proyecto en la zona:
Nivel de aceptacion inicial del proyecto.
Expectativas sabre los beneficios que proporcionara el proyecto.
Problemas asociados a la ejecucion de las obras (antes, durante y
después).

Interés en conocer mas informacion acerca del proyecto.

6.3.8 Confianza de la Institucion.
Nivel de conocimiento de la CNEA.
Nivel de conocimiento del CMFSR.
Tipo de actividades que realiza.

Valoracion respecte a las actividades que desarrolla.

6.4 Perfil general del entrevistado.
Edad
Sexo
Nivel educativo
Perfil socioeconémico del entrevistado

Condicion de titularidad
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Relacion / vinculo con el titular

6.5 Tipo de estudio.
Estudio cuantitativo con disefio muestral probabilistico y abordaje domiciliario.
6.6 Universo.

Poblacion mayor de 18 afias, residente en las localidades de San Rafael, 25 de Mayo y
Cuadro Benegas.

6.7 Cantidad de casos.
Se realizaran 500 casos, distribuidas segun disefio muestral.
6.8 Disefio Muestral.

Se debera especificar un disefio muestral probabilistico y estratificado. Se espera contar

con datos representativos a nivel regional.
6.9 Tipo de cuestionario.

Cuestionaric semiestructurado, preguntas abiertas y cerradas, con una duracion

estimada de 40 minutos.
6.10 Tareas a desarrollar.
Se describen a continuacion las tareas que debera desarrollar la entidad contratada:

» Participacién en reuniones de avance a lo largo de la investigacion, toda

vez que se requiera su presencia.
»  Optimizacion del cuestionario, conjuntamente con la CNEA.
* Depuracidn final del Marco Muestral.
= Elaboracién de Disefio Muestral segun las especificaciones indicadas

= Seleccidon de las Unidades Muestrales de acuerdo a los criterios

mencionados.
= Desarrollo del trahajo de campo:
- Disefio e implementacion del cuestionario,

- Capacitacién de los encuestadores a cargo de la consultora
asignada con la presencia del coordinador técnico designado porla
CNEA.

- Presentacién del cronograma del trabajo de campo: fecha de inicio

y cierre.




18R] i

- Realizacién de las encuestas,
- Supervision del 25% del material.
- Edicion, codificacion y carga de los cuestionarios.

* Procesamiento de la informacién, que incluira todos los cruces
necesarios para optimizar los resultados.

= Elaboracién de cuadros y graficos de resultados.

= Elaboracion y entrega de un informe final, en soporte magnético y papel
ala CNEA.

= Presentacion de los resultados en el organismo (oral y presencial)

7. Productos esperados

Se describen a continuacion los resultados y producios a entregar por la entidad

contratada:

Presentacién de Plan de Trabajo.
Realizacion de las investigaciones

Presentacion de un Informe final en papel y en soporte magnético del estudio,

conteniendo los siguientes elementos:

- Base de datos en formato Excel y SPSS for Windows, con inclusién de los factores
de paonderacion. Se debera entregar también el nombre dado a cada variable en la
base de datos.

- Ficha técnica del estudio {cantidad de casos, distribucion de los mismos, tipo de
metodologia, disefio muestral, objetivos generales y especificos, tipo de
procesamiento, etc.).

- Cuadros y graficos de resuitado. Los cuadros deberan ser presentados en formato
Word, tanto en papel como en soporte magnético. Los cuadros de resultado deberan
contemplar no solo los resultados totales, sino también los cruces que sean
considerados pertinentes por la Institucidn que realizara la investigacion y el
Coordinador Técnico designado por el Contratante.

- Analisis de los datos obtenidos de acuerdo a los objetivos generales y especificos

planteados para la investigacion. Dicho andlisis no debe ser simplemente descriptive

B
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sino que debe buscar correspondencias y tendencias estadisticamente significativas
que permitan arribar a un nivel de comprension mas exhaustive del universo
estudiado.

- Informe final de resultados y un informe ejecutivo conteniendo los resultados mas
significativos.

- Elinforme final sera presentado con tapa y contratapa disefiada y provista por la
CNEA.

- Se debera entregar 3 copias del informe final.
Presentacion de resultados.

- La presentacion debera ser en papel y soporte magnético.

- Se debera contemplar una exposicion oral de los resultados.

8. Cronograma de entrega de informes

En el siguiente cuadro se propone el cronograma con las respectivas fechas de

entrega:
INFORMES FECHA DE ENTREGA (en dias)
Plan de trabajo A los 10 dias de recibida la solicitud de provisién.
Implementacién A los 20 dias de recibida la solicitud de provision
Informe final A los 40 dias de recibida la solicitud de provision
Presentacion de B - N
A los 60 dias de recibida la solicitud de provisidn
resultados

9. CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA POR EL OFERENTE:

+ Los instrumentos y herramientas comprendidos en la metodologia propuesta
seran confirmados previa y oportunamente en acuerdo con el Coordinador
designado por el Contratante (principalmente cuestionario y plan de cuadros).

+ La CNEA proveera toda la informacion necesaria acerca del organismo y de la
{MGIA) que pueda facilitar el desarrollo de las herramientas de relevamiento, el
desarrollo y el andlisis de las conclusiones del Estudio.

» El precio cotizado debera incluir IVA.

+ La empresa adjudicataria asumira todas las responsabilidades y obligaciones
inherentes y derivadas de la relacion laboral con su personal, con todas sus
consecuencias y seran por su exclusiva cuenta todos los actos que ocasionen la
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ejecucion del servicio, incluyendo jornales, aguinaldo, aportes, indemnizaciones
pertinentes por accidente de trabajo, muerte, incapacidad total o parcial, despido
ya sea justificado o no, vacaciones, preaviso, salarios caidos o cualquier otra
que corresponda © que se encuentre establecida actualmente o que se fije en el
futuro, sin exclusion alguna y respondera directamente por los actos u omisiones
de su personal, de cualquier indole que sea y que causaren perjuicio a la CNEA
y 0 terceros cualguiera sea su naturaleza.

El personal sera de responsabilidad exclusiva del ADJUDICATARIO, quedando
sobreentendide que el mismo no tiene ningun tipo o forma de relacién de
dependencia con la Comision Nacional de Energia Atémica.
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Comisién Nacional de Energia Atdmica
Gerencia de Produccidn de Materias Primas
Complejo Minero Fabril San Rafael

ANEXO XIV

Respuesta al Dictamen

-Interaccienes ecologicas en el CMFSR.



ICES — GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO Y
@ED PROYECTOS ESPECIALES. GPMP, CMFSR.

Sector Mendoza

8 &
. _—

Pagina 1 de 14

Informe

Titulo: Descripcion de las interacciones ecoldgicas claves en el CMFSR

Objetivo

Describir lag interacciones ecoldgicas claves en el CMFSR y sus areas aledafas.

Sector involucrado
ICES Mendoza
CMFSR- Ambiente
GPMP

Prepard . Reviso Recibio
Marisa Arrondo., ;,. -, . .
fin g \ i
_ N .|‘(W- Roberto Griiner 72
Adalgisa Scotti AN/ 1/ : /
Romina Lara / / ;
# k iy g B
Q. M Vanesa Garcia 45z &/ ~ Sergio Diégu
e oo

Feché,__ B)de octubre de 2.017

Fecha. 2% | I F

X2y




ICES — GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO Y R
PROYECTOS ESPECIALES. GPMP, CMFSR. N 03/17 D ol
Sector Mendoza Pagina 2 de 13
Informe

Titulo: Descripcion de las interacciones ecoldgicas claves en el CMFSR

Desarrollo
INDICE

1, Definiciones aplicadas a CMFSR pag. 1
1.1 Interacciones ecologicas pdg. 1
1.2, Competencia pag. 1
1.3, Factores abidticos pag. 1
14, Depredacién pag. 1
1.5, Biocenosis pdg. 2
1.6. Simbiosis pag.2
1.7. UAST pag. 2
1.8. Estrategia pag. 3
1.9. Triangulo de Grime — Estrategias CSR pag. 3
1.10.  Estrategias r/K pag. 3
1.11. Presupuesto energético pag. 4

2. Descripcion de las interaccionas ecolégicas claves en el CMFSR pag. 4
2.1 Factores ecologicos de control en CMFSR pag. 5
2.2 Recurso limitante en CMFSR pag. 6
2.3. Biocenosis pag. 7
2.4, Caracteristicas ecologicas en las zonas de mayor perturbacion pag. 11

3. Bibliografia pag. 11

1-DEFINICIONES:

1-1.INTERACCIONES ECOLOGICAS: interacciones entre organismos y su ambiente, se incluyen propiedades fisicas
y quimicas que pueden ser descriptas como la suma de factores abiéticos locales como el clima y la geologia v
los demas organismos que comparten ese habitat {factores bidticos). De manera general las interacciones
ecoldgicas estaran dadas en funcion del gasto energético, que pueda existir entre ellos y que condicionara la
distribucién y abundancia de un grupe poblacional.

1-2.COMPETENCIA: Los individuos deben tener comportamiento y caracteristicas fisiolégicas especificas que
permitan su supervivencia y su reproducciéon en un ambiente definido. La cendicion de compartir un ambiente
engendra una competencia entre las especies dada principalmente por el alimento y el espacio. Es la
interaccion existente entre dos organismos donde ambos se verdn afectados dado el alto gasto energético al
cual se ven sometidos los organismos competidores. Si los recursos son ilimitades, los organismos no
competirdn entre si. Las relaciones de competencia estdn dadas por el alimento, la pareja sexual y el habitat.

1-3.FACTORES ABIOTICOS: Agua, temperatura, luz, pH, suelo, humedad, oxigeno y nutrientes. Los factores
abioticos son los principales frenos del crecimiento de las poblaciones.

1-4.DEPREDACION: Es la interaccién ecologica existente entre dos organismos donde uno se ve favorecido a
expensas de otro que por lo general se ve gravemente perjudicado. El depredador debe estar en menor
nimero.

1-5.BIOCENQSIS: Conjunto de organismos, vegetales o animales, que viven y se reproducen en determinadas
condiciones de un medio o bidtopo.

1-6.5IMBIOSIS: PARASITISMO MUTUALISMO COMENSALISMO PROTOCOOPERACION: son interacciones ecoldgicas
entre dos organismos de distintas especies. En el mutualismo y en la protocooperaciéon ambos se ven
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favorecidos, en el parasitismo sola uno se ve favorecido, en el comensalismo uno se ve favorecido mientras
que el otro no se favorece ni se perjudica. En muchos casos la simbiosis se considera sinénimo de mutualismo.

1-7.UAST: La teoria de la estrategia adaptativa universal {UAST, por sus siglas en inglés) es una teoria evolutiva
desarrollada por J. Philip Grimeen colaboracién con Simon Pierce que describe los limites generales a la
ecologia y Ia evolucién basados en la compensacion que enfrentan los organismos cuande los recursos que
obtienen del medic ambiente se distribuyen entre ya sea el crecimiento, el mantenimiento o (a regeneracion,
conocido como el intercambio tridimensional universal.

1-8.ESTRATEGIA: El término "estrategias de un ser vivo" tiene muchas definiciones e incluye varios mecanismos
diferentes para responder a su entorno. Las estrategias tienen un tema general: los seres vivos deben hacer
concesiones entre ddnde y como asignar recursos, Ya sea que se trate de una asignacion para el crecimiento,
la reproduccion o el mantenimiente.

1-9.TRIANGULO DE GRIME: Las estrategias de vida de las plantas ruderales fueron descritas por el ecélogolohn
Philip Grimeen 1974 como parte de su teoria CSR. En ella teoriza que las plantas responden a diferentes
factores ambientales de manera que pueden ser clasificadas en tres tipos: Competidoras{C),Resistentes al
estrés (S, stress-resistant en inglés) o Ruderales(R).

Las plantas ruderales (R), segun esta clasificacién, tienen pequefic tamafio, escasa ramificacién, ciclos de vida
cortos, crecimiento rapido y fuerte potencial reproductivo. Es por ello que su distribucion geografica suele ser
amplia. Se trata de plantas anuales o bi-anuales.El cardcter ruderal o ruderalidad de una especie puede ser
cuantificado, y se define como "la capacidad de prosperar en lugares donde existen perturbaciones debido a la
destruccion parcial o total de la biomasa vegetal”, suelen aparecer en habitatsmuy alterados por la accién del ser
humano, como bordes de caminos, campos de cultive abandonados, escombrerasdel CMFSR o zonas urbanas.
Parte de estas plantas también pueden clasificarse como parte de la vegetacion arvense (las “malas hierbas”) con
estrategia C. Las plantas ruderales {R) y las arvenses se caracterizan por un marcado caracter nitrofilo.

Los estrategas S viven en ambientes estresados como lugares altamente perturbados o capas superiores de
bosques y tienen un almacenamientc de energia a largo plazo, por ejemplo zonas perturbadas del CMFSR.

Las estrategias C son de especies competitivas.Los estrategas C, como por ejemplo, la vegetacidn de un prado que
no ha sido pastado, viven en ambientes competitivos pero productivos y no alterados, alcanzan el maximo
crecimiento vegetativo. Las estrategas C y estrategas S ocupan ambientes mads estables y viven mas tiempo, lo cual
a menudo reduce drdsticamente la oportunidad de crecer de las plantas jovenes. Pero ambos estrategas han
desarrollado unas estrategias de ciclo vital bastante diferentes.

Entre estos extremos se dan tipos intermedios. Los ruderales competitivos C-R viven en ambientes con poco estrés
y moderadamente alterados como prados fertilizados o sometidos a pastoreoc.

Los ruderales tolerantes del estrés {5-R) y las plantas CSR ocupan habitats donde hay poca competencia debido al
efecto combinado del estrés y las perturbaciones {ej. campos abandonados, CMFSR). Fig. 1.
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C

Estrategia
competitiva

Competicio Perturbacion

Estrés

Flg. 1. Tridngulo de Grime. En verde se denota el tipo de estrategia predominante de la vegetacidn del CMFSR

1-10. ESTRATEGIASr /K

Estrategia K, adoptada por animales y plantas grandes y longevos gue tienen reducido nimero de descendientes.
Los encontramos en medios que permanecen estables largo tiempo, ej. selva, bosques, regiones esteparias, monte,
CMFSR.

Estrategia r: adoptada por animales y plantas que tienen gran nlimero de descendientes, su mortalidad no depende
de la densidad, su poblacidn es variable con el tiempo, nao esta en equilibrio, muy por debajo de su saturacién. Su
tamaiio es reducido y su vida corta.

Seleccion r/K establece un patrén cantidad/calidad

r: sin efectos de competencia o densidad
K: con efectos de competencia y densidad
Muchas especies estdn caracterizadas entre ambos extremos.

El modelo asume gue la funcién de la especie r se desarrolia en ambientes libres de competencia sin efectos de
densidad y la funcion de la especie K se desarrolla bajo la maxima saturacidon competitiva y de densidad. La mayoria
de las especies se clasifican como intermedias entre ambos extremos.
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Estrategia delar Estrategia de la K
Clima \'anable v'o mpredecible, Casi constante v o predecible
A menudo catastrofica, mdependiente
de la densidad
Variable con ¢l tempo, sin equilibrio;
generalmente muy por debajo de 1a

Tamatio de la poblacion  capacidad de soponte del medho,
comunidades s safurar,

Monalidad Dependiente de la densidad

Casi constante a lo largo del tempo,
equiibrio; en o cerca de la capacidad de
soporte del medio; conmnidadas saturadas,

i e . colonizacion no necesana

recolonizacion cada afio
Fonmcter!cja mter ¢ Vanable, a memdo debl Nomahnente fuerte.
miraespecifica

1 Desarvollo rapido 1 Desarrollo lento

2 1, clevadas. 2 Mavor habilidad competitha.
L a seleccion favorece 3 Reproduccion temprana 3. Reproduccion retardada

1. Pequeto tamado corporal. 4 Gran tamaiio corporal

A ch:od‘ucuon mca S.REPIOd'IJCﬁOﬂES fepeudas

Corta, normalmente de menos de un

Longitud de la vida Larga, normalmente de mas de un afio

Tabla 1. Principales caracteristicas de los estrategistas ry K en CMFSR
1-11. PRESUPUESTO ENERGETICO

En dreas de gran disrupcién ecolégica o esterilizacion {como después de una gran erupcién volcanica, como en
Krakatoa o el Monte Saint Helens), los estrategas r y K desempefian papeles distintos en la sucesion ecoldgica que
regenera el ecosistema. Debido a sus mayores tasas reproductivas y al oportunismo ecolégico, los colonizadores
primarios son tipicamente r estrategas y son seguidos por una sucesién de flora y fauna cada vez mas competitiva.
La capacidad de un entorno para aumentar el contenido energético, a través de la captura fotosintética de la
energia selar, aumenta con el aumento de la biodiversidad compleja a medida que proliferan las especies r para
alcanzar un pico posible con estrategias K.

Con el tiempo se aborda un nuevo equilibrio {a veces se denomina comunidad climax), y los estrategas r son
reemplazados gradualmente por estrategas K que son mas competitivos y se adaptan mejor a las nuevas
caracteristicas microambientales del paisaje. Tradicionalmente, la biodiversidad se considerd maximizada en esta
etapa, con introducciones de nuevas especies gque resultaron en la sustitucion y extincidn local de especies
endémicas. Sin embargo, la hipotesis de perturbacion intermedia postula gue los niveles intermedios de
perturbacidon en un paisaje crean parches en diferentes niveles de sucesion, promoviendao la coexistencia de
colonizadores y competidores a escala regional.

2-DESCRIPCION DE LAS INTERACCIONES ECOLOGICAS CLAVES EN EL CMFSR

En el drea de estudio predomina el clima arido, en que las escasas precipitaciones y la importante tasa de
evaporacion dan por resultado un déficit hidrico permanente.Esto determina un delicado equilibrio que puede
deteriorarse facilmente por la excesiva tala de las especies arbdreas, el sobrepastoreo o la quema periddica de las
especies herbdceas para el aprovechamiento de los rebrotes y es potenciado por los periodos de sequias
extrwinarias. La altura de la regidn oscila entre 900 y 1.200 msnm. El relieve presenta cuestas, quebradas y
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conos volcdnicos. La superficie del terreno presenta procesos erosivos generados por la excesiva utilizacion de lefia
para satisfacer las necesidades energéticas de la poblacién, especialmente de la que habita los puestos cercanos,
y consumo de las hierbas por pastorec de chivos, ovejas y vacas en ganaderia extensiva. (Fig. 2). Estas actividades
han degradado seriamente a la flora y por ende el habitat de |a fauna autdctona.

3N

Puesto:
CIHabitado
Deshabitado

Fig. 2. Puestos cercanos al proyecto. Afig 2012
Ref. Puesto Situacidn

El relieve tiene desniveles de consideracidn y es enérgico. Si bien las rocas afiorantes ofrecen resistencia a la
degradacién, los procesos erosivos se manifiestan en la red de rios y arroyos que avenan la comarca. Se puede
decir que la topografia en que se inserta el CMFSR esta caracterizada por un relieve irregular, conformado por
serranias bajas, el cual fue modificado durante |a explotacion del Yacimiento de Sierra Pintada por extraccién,
acumulacién y construccidn de infraestructura. Como resultado, en las zonas afectadas por la actividad del
Complejo se observan zonas planas, escalonadas y cdncavas, que no formaban parte del relieve original.

Los suelos de estas areas se han formado bajo condiciones de ciclos continentales edlicos de gran aridez o
semiaridez. De alli que en todos los casos correspondan a suelos inmaduros y pobres en humus, pero ricos en
aporte mineral heterogéneo, denominados aridisoles. En particular, en la zona analizada, el Mapa de Suelos de la
Republica Argentina los clasifica como torrifluventes tipicos. La zona serrana donde se ubica el CMFSR, corresponde
a lo que el Atlas de Suelos de la Argentina clasifica como “R”, rocosidad. Es decir que en esta zona el suelo esta
practicamente ausente, sin desarrollo de estratos en profundidad y carente de humus. Este terreno serfa incapaz
de sostener vegetacién apreciable. Sin embargo, es importante hacer notar que la actividad del CMFSR ha
producido una cantidad importante de roca partida y molida, material de destape o de descarte y colas de
procesamiento, que debido a su granulometria y mejores cualidades de drenaje pueden llegar a generar suelos
con humus con el tiempa.

2-1. FACTORES ECOLOGICOS DE CONTROL EN CMFSR
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Los principales factores ecolégicos de control son la topografia, la exposicién a los factores climdticos y las
caracteristicas de los suelos. Los factores climaticos como el déficit hidrico y los intensos vientos determinan que
los suelos sean pobres y poco evolucionados, condicionando asi el desarrollo de la vegetacién. El régimen torrencial
de las precipitaciones (generalmente estivales), junto con el rapido escurrimiento o infiltracién def agua, producen
un intense modelada, asociado a los cursos de agua y zonas de erosion. La vegetacion corresponde a un matorral
abierto, con baja densidad de arbustos, con escasos pastos perennes y con vegetacion anual o efimera durante la
época de lluvias conocida también como jarillal. Los arbustos no sobrepasan los 1,5 m de altura; se ramifican desde
la base o tienen tronco muy breve; de madera dura. La vegetacidon presenta siempre adaptaciones anatomicas y
fisiologicas para asegurar la resistencia a las condiciones de sequia prolongada. Otra caracteristica importante es
que las colonias o ejemplares aislados estan bien separados unos de otros, mostrando porciones de suelo desnudo
que se cubren con efimeras que aparecen luego de las lluvias y rapidamente semillan para luego desaparecer,
constituyendo un recurso forrajero muy fugaz tanto para la fauna herbivora como para el ganado. La vegetacion
arbustiva se asocia con subarbustos, suculentas, herbaceas y efimeras. También existen algunos drboles de no mas
de 3,50 m de alto como los chafiares, monte negro, atamisque y altepes. Los prosapis y cercidium existentes en la
zona son casi siempre arbustivos. Las asociaciones como chaflaral se distribuyen en el fondo de quebradas o en
lugares de cursos de agua no permanente, su crecimiento en estas asociacionesobedece a la necesidad de la
humedad retenida en esos lugares y a la vez a su crecimiento gemifero en las Larreas. La dominancia del jarillal es
compartida de trecho en trecho de acuerdo a la naturaleza del terreno, variando su densidad y compartiendo ei
ambiente con Cercidium australes, Motea suncafia, Prosapis alpataca, Atamisque sp y Lisium sp. Los jarillares son
de Larrea varicata que en algunas zonas es acompanada por Larrea cuneifalia, estan casi siempre dentro de un
relieve hasta los 900 1000 m de altura, En la medida que transitamos hasta 3000 m la presencia de Larrea nitida
se hace mas frecuente. Especificamente en el drea ocupada por CMFSR, es muy abundante el aguaribay (Schinus
moite).En las zonas de gran impacto quimico es frecuente encontrar la Cortaderia sefloana perteneciente a la
familia Poaceae, también se encuentra al Senecio sp perteneciente a la familia Asteraceae. En la zona del CMFSR,
la cobertura vegetal se encuentra entre el 40% y el 60%.

2-2. RECURSO LIMITANTE NATURAL EN LA ZONA DEL CMFSR

Los ambientes aridos y semidridos estdn caracterizados por ser el agua el principal recurso limitante. Ante la
escasez de este recurso tan fundamental sumado a otras limitaciones edéaficas derivadas, la vegetacion ha
desarrollado una amplia variedad de mecanismos de adaptacion para lograr prosperar en este tipo de ambientes.
Las precipitaciones ademds de escasas presentan una importante variabilidad espacial y temporal midiéndose en
el corto plazo en eventos o pulsos de lluvias con sus respectivos periodos secos entre lluvias y determinando en el
largo plazo periodos hiumedos y de sequias. Esta variabilidad permite que cada una de las especies adaptadas tenga
sus momentos de mayor y menor aprovechamiento de los recursos pudiendo comportarse mejor y peor en su
competencia con otras especies respectivamente. Esta diferenciacidén en la adaptacién y el aprovechamiento de
las distintas oportunidades que otorga la variabilidad en los pulsos de recursos {en este caso lluvias) permiten el
mantenimiento de una rica diversidad floristica en ambientes tan dificiles a través del tiempo. Las especies
herbéceas de zonas aridas aprovechan mads rapido el humedecimiento de los primeros centimetros del suelo que
las especies arbustivas debido a su sistema radicular mas superficial que depende en gran medida de los pulsos
cortos de lluvias. Las arbustivas por el contrario utilizan el agua acumulada a mayor profundidad preducto de las
lluvias prolongadas y algunas especies utilizan el agua freatica independizdndose de las lluvias. Una de las
consecuencias frecuentemente registrada durante periodos hiumedos es la aparicién de especies exéticas tanto
gramineas como de hoja ancha generalmente anuales a partir del banco de semillas presente en el suelo cuya
germinacién no resultaba viable bajo condiciones de aridez, esto produce un cambio en la composicién floristica
de la regién. El momento del afio en el que se producen las lluvias es tan fundamental para la competencia entre
estos tipos de vegetales como el volumen y duracién de las lluvias. También, esto se ve reflejado en la microbiologia
del suelo y por ende también se refleja a nivel nutricional. Lluvias de primavera favorecen a las especies herbaceas
anuales mientras que las lluvias de inviernoc favorecen a las arbustivas.

2-4. BIOCENOSIS
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Las especies presentes en el drea estan bien representadas en otras regiones y en reservas especificas. No existen
especies bioldgicas unicas y focalizadas que puedan sufrir una disminucién pronunciada y su extincién. Los valles
con lineas de drenajes, vertientes con asociaciones biocenodticas particulares o Bad Land, superficies o planos o
pequefias cubetas de sedimentacidn, albergan asociaciones de gramineas de altura (pastizales), los que se
comportan como verdaderos microsistemas que caracterizan la existencia de biocenosis faunisticas especiales
tanto de roedores como de herpetozoos. El efecto de la nieve sobre la vegetacidn, la existencia de suelos
congelados ¢ nevados durante gran parte del invierno acondicionan la vida animal a una compleja existencia o
supervivencia. Esto da lugar con las variaciones climaticas y con la accién de la nieve a que la mayoria de los
animales como Lama guenicoe, Ducysion culpaeus, Felix concolor puma y numerosas aves estén obligados a
desplazarse a niveles de menor altura, e incluse incursionan los vailes aguas debajo de los rios como el Atuel o
Diamante hasta alcanzar el piedemonte. En el caso de las aves perduran hasta alcanzar los meses de abril 0 mayo
que es cuando comienza a ocultarse la serrania por la nieve y la alimentacion se hace dificil. Luego después de
septiembre u octubre retornan o vuelven a aparecer. Durante ese pericdo numerosas especies de reptiles y
mamiferos invernan abasteciendo su metabolismo de acopio o reserva de la primavera u otofio anterior.

Las especies que pueden sefialarse en este septido son:

Reptilia: lguanidae, licloemus buergueri Werner, Liolaemus granhorti Gray, Centrura flagellifer, Liolaemus
elongates, Liolaemus datwini, Liolaemus bibroni, Liclaemus ruibali, Homonaota darwini, Leiosaurus poronae,
Liolaemus filtzgeraldt, Cupriguanus scapulatus

Colubridos:Leimadophis sagittifer, Tarnodon ocellatus, Lystraphis semicinthus

Ofidios:Bothrops neuwiedi meridionalis

Amphibia:Buifo spinulosus, Telmatobius montanus,

Aves:Pterocnemia pennata tarapascenquis (Nandi) Anas cristata alticola (Pato de la sierra), Merganetta armata
armata {Pato de rio), Lophonetta specularicides (Pato cretdn), Vuftur grypus {(Condor), Poliborus megafopterus
(Carancho andino), Poliborus albogularis, Buteo Poysom (Aguila pecho blanco), Attgis gayi (Perdicita de la sierra},
Geranaaetus melanoleucus (Aguila de la sierra), Metropelio melanoptera elanoptera (Palomita de la sierra), Faico
sparverius (Cermicalo), Sapho spargamata {Picaflor), Amoropsithaca aymarg (Catita de la sierra),

Picis:Pigidium barelly, Hauchera sp

Rodentia:Phyliotis danwini (Raton andino), Akodon andinus andinus (Ratén de la cordillera), Abrocoma cinérea
vaccaruin (Ratdn Chinchilla), Octomys mimax, Aconaemys fuscus,

Chiroptera:Histiotus montanus, Myotis chifensis

La vegetacion caracteristica del monte xerdfilo, en territorios dridos o semiaridos, tiene el aporte estival mediante
cursos no permanentes. Las especies botanicas caracteristicas son:

Acantholipia seriphioides, Cercidium australe, Candalia micraphylia, Fabiana viscosa, Geoffroea decorticans, Larrea
cuneifolio, Larrea divaricata, Prospis alpataco, Ximenia americana, Zuccagnia punctaota.

En las zonas con vegetaciéon baja, achaparrada, xerdfila, hemifructiceta y rupidesértica, localizada en llanura,
relieves mesetiformes y con conos volcdnicos la fauna tipica esta representada por el Piche, Zorro, Huroncito,
Chifle, Mara, Vizcacha, Nandq, Perdiz, Avetarda, Aguila gris, entre ctras.

Las principales especies recolectables que se encuentran en la zona comprenden Algarobo (frutio), Alpataco
(frutio), Chafar {fruto), Carrizo (rizomas}, Cortadeira {pedunculo basal), Hippeastrum sp (bulbo), Habrantus sp
{bulbo), Ximenia americana {frutos y semillas) {Alboricoque); Opuntia sp (frutos), Condalia microphyiio {frutos)
{(Piquillin}, Safanum (papa silvestre), Heligtropium mendocina {tubérculos).

En la zona de estudio se presentan las siguientes interaccicnes ecologicas:

Aves, Orden Rheiformes, Familia Rheidae. Los fiandies se mueven en grupos familiares, su alimentacion es
omnivora, forman parte de su dieta los granos, semillas, insectos, batracios, reptiles, pichones de pajaros y
pequefios mamiferos. Presentan estrategia de supervivencia K.

Grado y Categoria de Proteccion: restriccion del trafico y comercio en toda la provincia. CITES |, CITES I, ley
Monumento Natural Provincial N2 6.599.
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Orden Tinamiformes, Familia Tinamidae. Las martinetas y perdices se alimentan de semillas, granos, vermes e
insectos. Sus enemigos naturales son el zorro, los gatos, los hurones y las aves de presa. Presentan estrategia de
supervivencia con predominio K.

Orden Podicipediformes, Familia Podicipediae. Son aves acuaticas. Construyen nidos en las orillas de rios y lagos,
son semejantes a islas flotantes de plantas acuaticas. Se alimentan de peces, crustaceos, insectos acuaticos, larvas
y vegetales acuaticos. Presentan estrategia de supervivencia con predominic K.

Orden Cathartidae, Familia Cathartidae. Son aves carrofieras, jotes y condores.

Orden Accipitriformes, Familia Accipitridae. Son aves rapaces, 4guilas, aguiluchos, gavilan.

Orden Falconiforme, Familia Falconidae. Son halcones, caranchos.

El Aguila coronada es una especie que debe ser protegida. Estas dltimas 6rdenes presentan estrategias cn
predominio K

Orden Gruiformes, Familia Cuculudae, Son aves adaptadas para correr y trepar. Algunas especies suelen poner sus
huevos en los nidos de otros pajaros. Se alimentan de insectos, gusanos, batracios y caracoles. Presentan estrategia
de supervivencia con predominio K.

Familia Psittacidae. Son aves de pico grueso y fuerte {loros, catitas). Se alimentan de frutas, semillas, granos, e
insectos. Estrategia de supervivencia con predominio K.

Familia Tytonidae. Son rapaces nocturnas (lechuzas, buhos), se alimentan de pequefios roedores, murciélagos,
reptiles, aves e insectos. La lechucita de las vizcacheras estd asociada a las vizcachas con las que comparten el
mismo habitat. Estrategia de supervivencia con predominio K.

Familia Trochilidae, aves muy pequefias de brillantes colores. Se alimenta de jugos florales e insectos {picaflor).
Estrategia de supervivencia con predominio K.

Familia Dendrocolaptidae. Pdjaros adaptados para trepar al igual que los carpinteros. Se alimentan de insectos
(trepador o chinchero).Estrategia de supervivencia con predominio K.

Familia Furnariidae. Familia numerosa de pajaros de color uniforme, se alimentan de insectos vermes, caracoles, y
algunas veces vegetales, (hornero, coludito, junquero, remolinera).Estrategia de supervivencia con predominio K.
Familia Tyrannidae. Es una familia muy numerosa, caracterizada por presentar pico fuerte y ganchudo con cerdas
largas en su base. El picabuey frecuente en la Sierra estd asociado al ganado ovino y caballar. Estrategia de
supervivencia con predominio K.

Familia Turdidae, compuesta por zorzales, se alimentan de gusanos, insectos, frutos y semillas. Estrategia de
supervivencia con predominio K.

Familia Motacillidae. Son aves terricolas, {cachirla) construyen sus nidos en el suelo entre pastizales. Se alimentan
de insectos y semillas. Estrategia de supervivencia con predominio K.

Familia Thraupidae. Son aves de bonitos colores (Naranjero) Construyen nidos en forma de copa en drboles y
arbustos. Son de habitos arbustivos. Se alimentan de frutos y semillas. Estrategia de supervivencia con predominio
K.

Familia Icteridae. Caracterizada por su pico coniforme y muy puntiagudo. Algunas especies construyen sus nidos
en forma colgante y otras son parasitas de las aves regionales. Su alimentacién es omnivora. Comen moiuscos,
insectos, semillas y frutos (Tordos). Estas Gltimas con predominio K.

MAMMALIA

Orden Didelphimorphia, Familia Didelphidae,

Thytamys pusitius (Raton). Marsupial de pequefio tamafio, la cola tiene la capacidad de almacenar grasasen grandes
cantidades, se cree que estas reservas son utilizadas en épocas desfavorables manteniendo al individuo con vida.
Las hembras presentan un marsupio en el vientre donde se alojan las crias al nacer. El nimero oscila entre 10 y 15
crias. Estrategia de supervivencia con predominio r. Habitan en cuevas y en las grietas de los drboles, presentan un
marcado hébito arboricola. Se alimentan de pequefias aves, insectos y huevos. Son de hdbitos nocturnos y
crepusculares. Los machos son de carécter agresivo y en las observaciones realizadas se ha podido comprobar el
alto grado de territorialidad, al punto de matar al macho intruso y practicar canibalismo. Es presa de Strigiformes
(Tytonidae) se lo detecta en los egagropilos o regurgitaciones.

W g 2
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Didelphis albiventris (Comadreja) Se oculta entre los pajonales y en los arboles viejos cultivados cerca de puestos
y agrupaciones humanas. Las hembras presentan en su abdomen una bolsa o marsupio donde maduran las crias
prendidas a las mamilas hasta su total desarrollo. El nimero de crias oscila entre 7 u 8 llegando a adultos de 2 a 4
crias. De habitos nocturnos, viven en agujeros de los arboles, entre la maleza y los pajonales. Se alimentan de
roedores, aves, ranas lagartijas, insectos, huevos y también aves de corral, a las que degliellan con la finalidad de
beber su sangre, sin consumir la carne. Estrategia de supervivencia con predominio r.

Orden Cingulata. Familia Dasypodidae

Chaetophractus vellerosus pannosus(Piche, Peludito, Quirquincho). Especie diezmada por ser frecuentemente
cazada por puesteros, provincialmente protegida. El régimen alimenticio de estas especies es herbivoro e
insectivoro, aunque suelen ser atraidos por la carrofia. Las especies de Dasypodidae tienen una o dos crias por
alumbramiento. Estrategia de supervivencia con predominio K.

Orden Chiroptera. Familia Desmodontidae

Desmodus ratundus (Vampiro o Mordedor de Azara). Su aparato digestivo esta adaptado al régimen hematofago.
Se alimenta de la sangre de animales salvajes asi como también de animales de corral y del hombre. Elije las zonas
de las crestas y barbas en las aves; las ancas, espalda, o cuello en los mamiferos y las yemas de los dedos del pie
en los humanos. La sangre chupada es la de los vasos capilares. Son ejemplares totalmente gregarios, donde los
individuos sobrealimentados, regurgitan parte de la sangre y alimentan asi a las crias y a los ejemplares que no
pudieron encontrar alimento. Debido a |la forma de alimentacion pueden ser transmisores de |a rabia.

Myotis levis(Murciélago comdn). Se lo observa desde fines de primavera y durante el verano, presentan rasgos
gregarios. Su régimen alimentario es netamente insectivoro, predominio de supervivencia r.

Orden Carnivora. Familia Felidae

Lynchailurus pajeros {gato de pajonal). Se oculta en los pajonales de Cortaderis selloana de todos los arroyos. Es
una especie preciada por su piel y muy cazada. Se alimentan de pequefios mamiferos {cuises, ratas de campao),
aves (perdices). Las hembras dan a luz uno o dos cachorros, raras veces llegan a tres. Estrategia de supervivencia
con predominio K.

Cncefelis geaffroyi {gato montés), es una especie de habitos nocturnos, la alimentacién consiste en pequefios
roedores y aves de todas clases. Dan a luz de 3 a 4 crias por paricion. Es una especie protegida debido a que es muy
perseguida por los cazadores por su piel. Grado de proteccidn: restriccion al trafico y comercio en toda la provincia.
Estrategia de supervivencia K.

Puma concolor(Puma americano). Los pumas crian en cualguier época del afio pero preferentemente en otofio e
invierno. Dan a luz de uno a tres cachorros. Estrategia de supervivencia K. Son cazadores de ovicapridos y equinos
durante las pariciones, el principal recurso de esta especie. Son cominmente perseguidos y diezmados por los
pastores por los estragos que suelen hacer al ganado, especialmente cuando los cazadores hacen abuso de la caza
de las vizcachas, que es el principal recurso alimenticio de esta especie. Grado y Categoria de Proteccion: vedado
y prohibido su trafico y comercio en toda la provincia. Familia Canidae

Lycalopex culpaeus {Zorro colorado}. Su alimentacién consiste en microroedores, de tamafio mediano, algunas
aves y huevos. Dan a luz de 3 a 5 crias por paricion. Estrategia de supervivencia K. Causas de Proteccién: poblaciones
muy bajas y muy buscadas por la piel. Grado y Categoria de Proteccién: restriccion al trafico y comercio en toda la
Provincia. Orden Rodentia

Familia Muridae

Abronthrix iongipilis (ratén de campo). Abundantes. Estrategia de supervivencia r.

Familia Caviidae

Microcavia australis australis {Cuis, Conejo del cerco}. Muy abundante. Forma comunidades en los lugares donde
el suelo es blando y rido, cerca de fuentes de agua. Son de habitos cavicolas y construyen cuevas debajo de los
arbustos. Es una especie muy fecunda. Estrategia de supervivencia r. Es presa de los depredadores, cumpliendo
con el resto de los roedores un importante papel en el mantenimiento de las cadenas tréficas de los reptiles y de
determinados Canidae, Felidae y Strigidae.

Familia Chinchillidae
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Logidium viscacia (Chinchilla de la Sierra). Son exclusivamente rupestres. Abundan en las bardas rocosas
escarpadas entre las fisuras vy las grietas donde tienen sus madrigueras. Dan a luz una o dos crias, su desarrollo es
lento. Estrategistas K.

Lagostomus maximus (Vizcacha). Habita en terrenos limo arenosos vy loésicos. Elige lugares abiertos para la
construccidn de las madrigueras, Las cuevas tienen varias entradas de las cuales las entradas centrales son las mas
grandes, suelen servir para varios ejemplares. La misma vizcachera es utilizada en el tiempo por varias
generaciones, Su alimentacion herbivora produce grandes devastaciones en la flora del sitio donde habitan.
Predominio leve de estrategia de supervivencia K

Familia Octodontidae

Ctenomys mendocinus mendocinus (Tucu-tuco, Tunduque). Construyen comunidades que modifican campos
restringidos de varias hectdreas, alterando el suelo y la vegetacién. Son de habitos cavicolas y sus actividades se
desarrollan durante las horas crepusculares y nocturnas. La alimentacion consiste en pastos, tubérculos e insectos
pequefios como hormigas, larvas y coledpteros. Se reproducen dos veces al afio, con numerosas crias por paricion.
Estrategistas r.

Orden Artiodactyla

Familia Camelidae

Lama guonicoe (Guanaco). Son ejemplares de hébitos diurnos, que viven en grupos formados por un macho adulto
y cuatro a diez hembras. En la época de reproduccion se rednen varios grupos formando grandes manadas. Las
hembras dan a luz una cria por afio. Estrategistas K. Causa de Proteccion: en grave retroceso histérico por caceria
desmedida aunque en recuperacién actualmente. Grado y Categoria de Proteccién: Restriccion al trafico y
comercio en toda la Provincia. CITES Il. Ley Monumento Natural Provincial N2 6595.

MAMIFEROS INTRODUCIDOS PERJUDICIALES

Orden Lagomorpha. Familia Leporidae. Lepus eurapaeus(liebre europea, Liebre de Castilla). Compiten por el
habitat y el alimento con la Liebre patagénica, desplazdandola de su habitat natural. Leve predoeminio de estrategia
r de supervivencia.

Orden Rodentia. Familia Muridae. Mus domesticus (Laucha); Rattus rattus (Rata negra, Pericote); Rattus norvegicus
(Raton, Pericote). Todos son estrategistas r y son considerados plaga.

ANIMALES MAMIFEROS DOMESTICOS CRIADOS POR LOS PUESTEROS DE SIERRA PINTADA
Existe ganado boving, ovino, equino, caprino, porcino; también perros y gatos.

ANFIBIOS

Los anfibios presentes en el drea son de las familias Bufonidae {Sapo comun) y Leptodactylidae (Escuercito). Su
alimentacidn es insectivora. Se ha notado una disminucién en la regidn, que debe ser registrada y debidamente
documentada. Predominio de supervivencia r.

REPTILES

Orden Testudines. Familia Testudinidae, Chelonoidis chilensis {Tortuga terrestre) viven al abrigo de ejemplares
como algarrobo, chafiar y jarillas. Construyen sus nidos en terreno arenoso donde colocan de 1 a 4 huevos. Desde
marzo hasta agosto tienen un periodo de aletargamiento donde permanecen semienterradas. Estrategistas con
predominio K,

Orden Lacertilia.

Familia Polychridae. Leiosaurus bell (Matuasto). Son de costumbres crepusculares, su alimentacion es insectivora
especialmente tenebridos. Leiosourius paronae(Matuasto). De comportamiento agresivo. Pristidactyius fasciatus
(Matuasto verde), son oviparos, su alimentacion es insectivora, habitan en zonas rocosas.

Familia Thropiduridae. Liclaemus dorwini (Lagartija). Oviparos, su alimentacion es insectivora y mirmecéfaga.
Liolgemus austromendocinus (Lagartija). Viviparos. Su alimentacion estd formada por insectos y otros artropodos.
Liolaemus gracilis(Lagartija) Oviparos e insectivoros.
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Familia Teiidae, Teius oculatus (Lagarto verde) Tupinambis rufescens (lguana). Es una especie xerdfila. De cardcter
timido y nada agresivo. Son poco resistentes al frio por lo que durante la época invernal se refugian en cuevas. Es
una especie amenazada y en peligro de extincion debido a la caza abusiva para obtener su piel. Grado y Categoria
de Proteccidn: Restriccion al tréfico y comercio en toda la Provincia.

Suborden Serpentes

Familia Colubridae. Liophis sagittifer sagittifer (Culebra). No es agresiva, se alimenta de insectos y parte de su dieta
estd compuesta por batracios. Lystrophis semicinctus{Falsa Coral} Se alimenta de pequefios anfibios, reptiles v
algunos insectos. Clefia rustica {Mussurana). Oxyrhapus rambifer bachmanni {Culebra) Presenta alimentacion
principalmente saurofaga, ademas complementa su dieta con pequefios roedores y aves, son oviparas.
Pseudotomodon trigoniatus (Falsa yarard) Son muy agresivas, se alimentan de lagartijas. Phylodryas
patagoniensis(Culebra arboricola) Se alimenta de saurios, anfibios, pichones de aves y ratones. En algunos casos
suelen ser ofiofagas y canibales.

Familia Viperidae. Bothrops ammodytoides (Vibora de la Cruz Yarard), habita en suelo arenoso y en roquedales de
montana. Es de temperamento agresivo. Su ponzofia provoca accidentes graves o fatales. Son viviparas. Se
alimentan de otros ofidios, de lagartos, pequefios roedores y aves. Bothrops neuwiedi diporus{Yarara fiata) es la
que provoca mas accidentes por su agresividad y el poder de sus toxinas. Es de habitos crepusculares y nocturnos,
Se alimentan de roedores. Es ovovipara o vivipara. Predominio de estrategia de supervivencia r

Los cartaderales constituyen importantes nichos ecologicos para la fauna de aves y mamiferos de la region. La flora
de cactedceas muestra su esplendor en las zonas no impactadas como los bordes de las pircas historicas de Sierra
Pintada. Se destacan Tricocereus candicans, Denmozo eritropcephala y Opuntio sulfureo

La diversidad morfoldgica estructural del relieve mendocino, el régimen del clima aride y semiarido y |a presencia
de numerosas cuencas imbriferas permiten establecer vastos sectores y zonas ecolégicas.

La zona del CMFSR pertenece mayoritariamente a la region fitogeografica de la formacion arbustiva conformada
por a) Vegetacidon Huayquerias b) Formacion del Jarillal ¢} Vegetacién Lacustre/palustre d) Vegetacion halofitas e)
Vegetacion Psamdfila f) estepas arbustivas.

También encontramos en la zona de Sierra Pintada pequefios bosques de chafar, otros elementos menores estan
constituidos por saucedales y por Tamarindos. Se destacan asociaciones integradas por Zigofilaceas Leguminosas,
Compuestas y Gramineas.

En llanuras predomina la jarilla lisa o hembra (Larrea divaricata) a la que se le agrega lajarilla (Gochnatia giutinosa)
y la jarilla macho (Zuccognio punctota) sobre los 800 m de altituddiversas asociadas a gramineas, verbenaceas y
cactédceas.

En pendientes y cimas con maximo escurrimiento: Chuquiraga erinaceo {Chirriadera) Cercidium australis {Chanar
brea) asociada en muchos casos con la Graminea Ditaxis malpighipila.

Los cauces con rellenos sedimentarios del cuaternario con jarilla crespa o brijula (Larrea cuneifolia) jarilla lisa
{Larrea divaricata) retamo {Bulnesia retame) y chafiar (Gecffroea decorticans).

En la Formacidn del jarillal hay estepas de zonas de llanura que abarcan principalmente una faja entre el
pedemonte adyacente a la cordillera y precordillera, parcialmente interceptada por la Sierra.

La diferencia crucial entre las estrategias competitivas, tolerantes al estrés y ruderales tiene relacién con la forma
y la magnitud de la respuesta fenotipica al estrés. La respuesta al estrés de las ruderales es maximizar la produccién
de semillas, mientras que la de los competidores es maximizar {a captura de recursos, y la de los tolerantes al estrés
es la conservacion de los recursos incorporados.

2-5. CARACTERISTICAS ECOLOGICAS EN LAS ZONAS DE MAYOR PERTURBACION

El paisaje en el sector antropizado muestra rasgos rectos y planos en las escombreras, depresiones redondeadas
en las oquedades de ias canteras explotadas y formas escalonadas en los sectores donde se debi6 extraer la roca
de encape estéril.

El bioma sobre el que se ubica el drea Sierra Pintada es de transicion o ecotono, entre los dominios fitogeograficos
caracterizados por Cabrera (1976} como Dominio Chaquefio y Dominic Andino Patagdnico. El ecotono constituye
una franja de superposicién que posee caracteres intermedios derivados de los distritos que convergen en dicha

f
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franja. Las zonas de mayor perturbacion contemplan algunas de las caracteristicas desarrolladas en el punto 2.1
las cuales se detallan a continuacion:

1- El drea de estudio se caracteriza por tener un clima semidesértico con déficit hidrico permanente.

2- Excesiva tala de las especies arbéreas (utilizacién de lefia para satisfacer las necesidades energéticas),
sobrepastorec (chivos y ovejas) y/o la quema periddica de las especies herbaceas para el aprovechamiento
de los rebrotes

3- La superficie del terrenc presenta procesos erosivos producidos tanto por los procesos antrépicos
detallados anteriormente como por fenémenos naturales que comprenden: a) el rapido escurrimiento o
infiltracién de agua debido a la altura de la regidn (900 y 1.200 msnm), b} las Huvias torrenciales estivales,
c) las cuestas, quebradas y conos volcdnicos existentes, d) intensos vientos y e} déficit hidrico permanente

4- La vegetacidn corresponde a un matorral abierto, con baja densidad de arbustes, con escasos pastos
perennes y con vegetacion anual o efimera. Como se sefialé anteriormente la cobertura vegetal se
encuentra entre 40 % v 60 %

En lazona, la vegetacién caracteristica esta formada por arbustos que no pasan fos 1,5 m de altura; que se ramifican
desde la base o tienen tronco muy breve; de madera dura. La vegetacion presenta siempre adaptaciones
anatomicas y fisioldgicas para asegurar la resistencia a las condicicnes de sequia prolongada. Otra caracteristica
importante es que las colonias o ejemplares aislados estdn bien separados unos de otros, mostrando porciones de
suelo desnudo que se cubren con efimeras que aparecen luego de las lluvias y rdpidamente semillan para luego
desaparecer, constituyendo un recurso farrajero muy fugaz tanto para la fauna herbivora como para el ganado,
La vegetacidn arbustiva se asocia con subarbustos, suculentas, herbaceas y efimeras. Tipo de estrategia de
supervivencia se enmarca en estrategia S, R, SR, CSR. También existen algunos arboles de no mas de 3,50 m de
alto, con estrategia CS. Especificamente en dreas impactadas es muy abundante el aguaribay (Schinus moile).
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Conclusion

La descripcién de las interacciones ecoldgicas claves fue enunciada y justificada mediante el presente informe
para ser aplicada a la Manifestacion General de Impacto Ambiental del CMFSR.

Observaciones

Se tuvieron en cuenta las zonas fitogeograficas marcadas en Cabrera (1976), el inventario descripto en el EIA de la
UTN {2004), los postulados ecolégicos enunciados en Ecologia{Odum, 1965),la teoria de competencias y estrategias
de Grime J.P {2001) y algunos aspectos de r/k seleccion de MacArthur & Wilson (1967} y Getz, W.M. (1993).
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- -Matriz de impacto ambiental.
- -Matriz de impacto ambiental mitigada.



ANEXO XVI
Respuesta al Dictamen Técnico

w
=
EP
2g seueuInbew A so|noiyaa sp UQIDEZI|IIN c'{. 9}
3 E
< 8
epejes) enbe ap opiys B o [y it
0 —
o
2 sanbip ap oaljesado jo5uoD Sl
2
o| &
= E ) =] oy | o
z|l = sy A ey ap uopendinald & 2 N &
=| F
< [=]
z oluesn [ap ugpeladnoay & & = &
o
3
i sejuan|ie so| ap ugedipaid A uoez|eaNaN 8 & N
w : ;
ol
w [+ 4
2 z S¥ S0| p o}jansip ojueIn |ap ugeIadnoay & 3| &
= : :
il =
g
E S Bp ojuajWelR}-8) = @ N
E L 1 1
Sy op ugioesedaigl | & 8 &
[emysnpui ejuejd e| ap aneu e| ap ugneldw o ?—’
18vQ uoiDeBISU| @ U0I20NLSUOY 'ouBsI() &
IWOV 19p uoioeiedaid A UoDEZUSORIE S8 |8 & & ®
S o 3] (=]
A ey ap ugioeydinaid ap ejue|d B| 8p UQIDONIISUO: o o o
z
2
g 6-8 NQ A GNQ senbip so| ap ugioez|geawusdw 2] ?I
2
u 6-8 NO A G NO senbip so] ap UCIDoNIISUO 8 Q=
L
[=)
g 031U01 DIGUWIEISIUI B3P SEUWN|OD SB| 8p uopeieday 0 E.
=
sanbue} ap ugE)dep « 93
sopinbi| ap UQIXONPUOD ap SEWS]SIS |3p UDIE|eISU| 5 % ﬁl
SEeLUIa)s|D ap uopezijiqeawadu) =, 5’—’
SELUIBISIO 8p 0JUBILWIELOIDIPUODESY ﬁ 2 9
=
0p]
o @
'®) ] s % ]
— © % = 2_3
QL AE £ g
I © 2132 cl=l |e
o 9 @| o § § - {“é
= E EIE] ol c|B|Z
=@ @ ([ 2ls|8|8
W & O E W s|8|lm|=
We g Slel o | |Bl|2l2]8]2]3
= 312l 3 |2|5]|8|2|8|5|3|8
~N s Olep| < |Flo|i|f|d|a|n|o
= =
< | ¢
o =] =
sZ 2 gl 5
w @ 5| © 5w
o c ol @ S
k=] 2| o o8e
= 3 3|l 3| 323
< s s| s | =38

Referencias

e}
~
g
8%
|
o
01‘ A
- -
£Q (88
i
Ell-\
ol o8
£ @ Dy
BT EBE
ao .D.
1]
cE|cE
w W
W o w
82188
S§ |82
k] o
Sg|sg




ANEXO XVI
Respuesta al Dictamen Técnico

w
L
2 E seueuinbew A sojnajyaa ap ugIzEZINN 9 f
g5
£
epejel) enbe ap opiyg =5 b3 [
2
5 sanbip ap onljelado jojuo b
o
O =
= % 0 0
z| § sy A ey op ugoeydinalg - = 2
s| £
<
5 oiuesn |ap uopeladnoayla] |2 28 2 0
G
Z
o sajuan|je soj ap ugloejdiosid A ugioezjjennan 1? L @
5| ¢
w @ w o)
ol © S¥ §0| @p 0j|ansip ojuesn [2p ugioeiadnaay - 2
I
°
g Sy 9p OjuslWEe)el}-ald - o Al
= L} 1 1}
=
SY op ugpeledaid|I| & 2
|ewisnput ejueld e ap aaeU B| 8p uooeldw o |2
1SY( UDIDE|BISU| @ UQIZONJISUOD '0yUasIg o
340V 18p uooeledaid A ugioezieloBRIED) 5 EG
sy A By ap ugioeydinaid ap elueld B 8p UgIDoN)SUOD|E| &
z
0
‘5 6-8 NQ A G NQ sanbip so| ap ugioezijigeaiuadu|
|
E 5-9 NG A & NQ senbip so| 8p uQIDoNIISUO P
w
o
L 0DIUQI OIQUUEDIBJUI 2P SEULIN|OD SB| 8p UgoBleday
Y
[N
sanbuej ap ugioejdep © Q
sopinbj| 8p UQIXONPUCD ap sewalsis ap ugvelelsullO| & | & Y
seulssio ap ugezigesuladw| h ‘.'2
SBUIBISIO 8P 0JUSIWUBUOIOIPUOIEDY o S 2
- QO
L <L
}_ L [1:]
=z ES =
w o|'®l=
= €| 5T @
[a'el o2l o 3
m o|olo = I
S 9 2| 2|3 Sl |2
< | m|o c|l®| |9
o 3 o's S8l_|8
O Tt <|<]O A
=B
o2 : HEEE
= o ==
< g 2o o || EFE § ol&
o S HE EREEEHE R
= © Ole] < [<fla || l<|ojufo
.
w
a < E :
NG 2 g
= <C E E
X 3 = g| 8 9
— = o 5| © 5%
C( l_' = | m Qo=
= ) oleoe|essg
E E o ol © T s E
) Q0 Q T o @
= =] = = 0 -

Referencias

| entre 25 y 48

| entre 50y 75

Compatible

| menor de 25

Compatible
| menor de 25

Valores
negativos

Valores
positivos

fe



Loy |

Comisién Nacional de Energia Atomica
Gerencia de Produccion de Materias Primas
Complejo Minero Fabril San Rafael

ANEXO XVII

Respuesta al Dictamen

Mapa de ubicacion de puntos de monitoreo de flora y suelo.

Mapa de ubicacidén de puntos de monitoreo de agua superficial y subterranea.
Cadena de custodia. FO-PMP_CMFSR_C-028 r0

Manual de uso de equipo multiparametrico.



Ubicacion de Estaciones de Monitoreo Flora y Suelo

C! Estacion Monitoreo Cauce Transitoria

—— Cauce Permanerte -— Limite Area Expropacion

Autores: CMFSR
Fecha 13-07-2018

Proy. Gauss Kruger Arg (FAJA 2) . ! ;
Sist. de Ref. POSGAR 94 (WGS84) Fuente datos Monitoreo: DCGyM - CMFSR Complelo glpn;r;.fgargﬁsan Rafael
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Ubicacion de Estaciones de Monitoreo Aguas Superficiales y Subterraneas
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“2018 - Afio del Centenario de la Reforma Univg}"'si;tari%i'..’?
San Rafael, 13 de Agosto de 2018 -,

Ing. Miriam Skalany
Directora de Proteccion Ambiental
Secretaria de Ambiente y Ordenamiento Territorial

Ref.: DICTAMEN TECNICO,
Exp. N°: 1169-D-2014-03834-E.

Por la presente, me dirijo a ud. a fin de solicitarle tenga a bien
contemplar la posibilidad de actualizacién de los montos definidos como honorarios
para la realizacion del Dictamen Técnico de Procedimiento de Evaluacion de Impacto
Ambiental, que bajo la modalidad de Manifestacion General de Impacto Ambiental de
Froyecto se ha denominado: “Manifestacion General de Impacto Ambiental — Complejo
Minero Fabril San Rafael — Etapa de Remediacion — FASE I” propuesto por C.N.E.A.

Segun se establece en la Resolucién N° 387/16 de la Secretaria
de Ambiente y Ordenamiento Territorial, se autoriza el inicio del Procedimiento de
Evaluacion de Impacto Ambiental y en su articulo 3° se designa a la Facultad de
Ciencias Aplicadas a la Industria de la U.N.Cuyo como organismo responsable de la
realizacidn del Dictamen Técnico. En el articulo 4° se establece ademas, un monto de
treinta mil pesos ($30.000) en conceptc de henorarios para la realizacidon del
mencionado Dictamen Técnico.

Habiendo transcurrido un tiempo considerable desde el dictado
de la mencionada resolucién y encontrandoncs en la etapa final de definicion del
Dictamen Técnico, es que ponemos en su consideracion la revision y consideracion
de actualizacién de los montos designados como honorarios.

Sin mas la saludo atentamente.

IAL ORDONEZ

ECANA
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Vistas las actuaciones en el Expediente  1169-1)-201-4-03831. de esta Direccion de
Proteceion ambiental en las que tramita PEIA para la remediacion del Complejo Minero
FFabril San Rafael, propuesto por la Comisién Nucional de Energia Atémica (CNEAL en el
mavrco de la Ley 5961 y el Decreto Reglamentario 105/ 9+4.-

Considerando los antecedentes obrantes, conforie los cuales se ha dado cumplimiento a fa
presentacion de informe exigido por esta autoridad {constancia de I7s. 1031} por peticion
previa del organismo dictaminante, se puede concluir que CNEA ha dado cumplimiento a
lo sohicitado y se podrd dar continuidad al tramite de marras con el dictado del pertinente

) @ - - .
LT LILIIZIII]IEU‘HII\'(),“

Todo cllo, sujeto a su mas elevado criterio-

MENDOZA, 24 DE AGOSTO DE 2018.-

ASESORIA LEGAL.-
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MENDOZA,

RESOLUCION N°

VISTO el Expediente 1169-D-2014-03834, de la Secretaria de Ambiente vy
Ordenamiento Territorial, “Manifestacion General de impacto Ambiental Compiejo

Minero Fabril San Rafael, Etapa de Remediacion - Fase 1"
Y CONSIDERANDO:

Que es responsabilidad de la Direccion de Proteccidon Ambiental de la Secretaria
de Ambiente y Ordenamiento Territorial, la proteccion ambiental del territorio de fa
Provincia de Mendoza; el control y la regulacion de las actividades relacionadas al

tratamiento de residuos peligrosas.

Que a fojas 1/687 la Comision Nacional de Energia Atdmica (CNEA) presenta ia

Manifesiacion Generat de Impacto Ambientai.

Jue a fojas 703/704 obra la Resolucion N° 599/14, 1a cual solicita a {a Faculiad de
Ciencias Aplicadas a la Industria (FCA!) de la Universidad Nacionaf de Cuyo, la

realizecion del Dictamen Técnico.
Gue a fojas 708/725 la FCAI presenta el Dictamen Técnico.

Que a fojas 728 la Asesoria Legal de la Direccidn de Proteccion Ambiental, solicita
a la CNEA se de cumplimiento al pedido del Dictamen Técnico sobre otras
alternativas posibles de remediacion de los pasives.

Que a fojas 947/950 obra Resolucién N° 387/16. que diera inicio al Procedimiento
de Evaluacién de Impacto Ambiental.

Que a fojas 951 cdnsta Resolucién N° 1087/16, la cual solicita la actuatizacion del
Prcyecto.

Que a fojas 954/1006 la FCAI presenta un nuevo dictamen, el cual conciuye: “Se
considera que el Informe MGIA analizado, no ha dado cumplimiento en Io
formal ni en lo técnico, lo que requeriré de un nuevo andlisis una vez

compietadas las consideraciones solicitadas para poder definir un Dictamen
Técnico definitivo en este procedimiento de EJA.”

Que a fojas 1029 obra Dictamen Legal de la Asesoria Legal de Ia Direccion de

Proteccién Ambiental, el que emplaza a la CNEA a presentar lo solicitado por el
dictaminante.
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RESOLUCION N° % & C 5 5 gl

Lo

Que a fojas 1031 consta Cedula de Notificacion a la CNEA.

Que a fojas 1032 la CNEA presenta las respuestas a las observaciones
planteadas por la FCAI, integrada por un Cuerpo principal, documento de sintesis

y diecisiete {17) Anexos.

Por io expuestp, teniendo en cuenta los antecedentes, lo dictaminado por fa
Asesoria Legal, y las disposiciones aplicables de la Ley 5961, Decreto
Reglamentario 2109/94, la Ley N° 5917, Decreto Réglamentario 2627/99; la Ley
9003 y demas vigentes;

LA DIRECTORA DE PROTECCION AMBIENTAL
RESUELVE:

ARTICULO 1° Dese por cumplida la presentacién efectuada por la Comision
Nacional de Energia Atomica, en respuesta a lo solicitade en Dictamen de la

Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria, de la Universidad Nacional de Cuyo.

ARTICULO 2°: Solicitese a la Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria. de ia
Universidad Nacional de Cuyo la revision de las respuestas a fin de emitir ia

version final del Dictamen Técnico, que forma parte del Procedimiento de
Evaluacién de Impacto Ambiental.

ARTICULO 3°: Actualicese el monto de los honorarios del Dictamen Técnico.

dado el tiempe transcurrido y la recepcion de nueva informacion sobre el Proyecto
“Manifestacion General de Impacto Ambiental — Complejo Minero Fabnl San
Rafael — Etapa de Remediacion — FASE I, por un monto de $50.000. Ej
proponente debera abonar este importe contra entrega del receptivo a la Facultad

de Ciencias Aplicadas a la Industria, de la Universidad Nacional de Cuya.

ARTICULO 4°: Comuniquese a quien corresponda.
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San Rafael, 28 de setiembre de 2018.

Sra. Directora

DIRECCION DE PROTECCION AMBIENTAL
Sec. de Ambiente y Ordenamiento Territorial
Ing. Miriam Skalany

Ref: Exp. 1169-D-2014-03834-E

Se eleva a Ud. el expediente de referencia conformado
por 10 cuerpos y, Dictamen Técnico Definitivo de la Manifestacion General de
Impacto Ambiental “MGIA COMPLEJO MINERO FABRIL SAN RAFAEL - ETAPA
DE REMEDIACION — FASE I” de la Comision Nacional de Energia Atémica, en
funcién a lo establecido en el articulo 2° de la Resolucion N° 129/18 de la
Direccion de Proteccion Ambiental de la provincia de Mendoza.

Sin otro particular saludo a Ud. atentamente. -
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Dictamen TECNICO DEFINITIVO

Correspondiente a: MANIFESTACION GENERAL DE IMPACTO AMBIENTAL
Expediente N°: 1169-D-2014-03834-E

Asunto: MGIA COMPLEJC MINERO FABRIL SAN RAFAEL - ETAPA DE
REMEDIACION FASE |

Solicitado por: Direccion de Proteccibn Ambiental, Secretaria de Ambiente vy
Ordenamiento Territorial

Proponente: Comision Nacional de Energia Atémica.

Documentacion contenida en el Expediente

A partir del Cuerpo V a fs 1007 consta la siguiente documentacion

-

A fs. 1007 Cédula de Notificacion DPA Ing. M. Skalany a CNEA y fojas
siguientes pedido de refoliacion.

A fs. 1008 a 1027 Documento de Sintesis original.

A fs. 1028 Acta de Inspeccion N° 03261

A fs. 1029 Nota Asesoria Legal

A fs. 1030 Emplazamiento de DPFA a CNEA a presentar respuesta a
observaciones de DT.

A fs. 1031 Cédula de Notificacién a CNEA

A fs. 1032 Nota Presentacion de Respuestas al DT

A fs. 1033 a 1141 Respuesta al DT

A fs. 1142 a 1166 Nuevo Documento de Sintesis

A fs. 1167 a 1195 Anexo I- Datos y Domicilios

A fs. 1196 a 1278 Anexo |l — Documentacion aplicables a la tabla de acciones,
informes Técnicos y resoluciones

A fs. 1279 a 1280 Anexo Il Ubicacién de Puntos de Muestreo de Suglo

A fs. 1281 a 1283 Anexo IV-Bases de Datos Agua Superficial y Subterranea

A fs. 1284 a 1312 Anexo V — Informes Técnicos de Calidad de Aire

A fs. 1313 a 1314 Anexo Vi- Mapa de Sismicidad

A fs. 1315 a 1317 Anexo Vil-Mapa de Tipologia y Cobertura Vegetal- Mapa de
Vegetacion

A fs. 1318 a 1548 Anexo VIl -Inventario de Flora y Fauna

A fs. 1549 a 1560 Anexo IX- Notas de pedidos de informacién

1561 a 1884 Anexo X- Patrimenio Cultural

A fs. 1885 a 1886 Anexo XI- Mapa de Clasificacion de Usos Del Suelo

A fs. 1887 a 1918 Anexo XlI- Publicaciones Paleontologicas

A fs. 1919 a 1991 Anexo XllI- Percepcion Social

Dictamen Técnico Definitivo - MGIA COMPLEJO MINERQ FABRIL SAN RAFAEL - ETAPA DE REMEDIACION - FASE |
San Rafael - Mendoza
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« A fs. 1992 a 2028 Anexo XIV- Interacciones Ecologicas

A fs. 2029 Nota FCAIl solicitando actualizaciéon de montos definidos como
honorarios de DT.

» Afs. 2030. Pase a Asesoria Legal
o Afs 2031 a 2032 Resolucion N° 129 . Solicitud de Nuevo DT.

Consideraciones Generales:

Iniciado el Procedimiento de Evaluacion de Impactc Ambiental bajo la modalidad de
Manifestacion General de Impacto Ambiental del Proyecto denominado “Manifestacion
General de Impacto Ambiental — Complejo Minero Fabril San Rafael — Etapa de
Remediacion — FASE |” propuesto por C.N.E.A, de acuerdo a lo establecido en los Art.
26, 27 y concordantes de la Ley N° 5961 y modificatorias y Decreto N° 2109/94 y
modificatorio N°809/13, se procede a realizar la revisibn y el analisis de la
documentacion presentada como Informe Técnico denominado Manifestacion General
de Impacto Ambiental, Anexos y actualizacion presentada el 26 de diciembre de 2016,
con el fin de elaborar el Dictamen Técnico solicitado por la Direccion de Proteccion
Ambiental y tramitado bajo Expediente N°: 1169-D-2014-03834-E.

Se elabord un Dictamen Técnico Inicial, en que se indica que la MGAI posee temas
que deben ser revisados, corregidos y completados a fin de cumplir los requerimientos
de la legislacion vigente. Presentada nueva documentacion y las correcciones
solicitadas se emite el presente Dictamen Técnico Definitivo.

Consideraciones formales:

Del analisis precedente y del estudio de la documentacion presentada en el expediente
en tramite, con las Respuestas al Dictamen Técnico Inicial, se infiere que segun lo
solicitado en el Titulo |, Decreto 2109/94 Arts.1 a 8 y modificatoria del Art. 5 por Dec.
809/13, el informe presentado se ajusta, en cuanto al contenido, a le solicitado por la
legislacion mencionada, bajo la denominacién Manifestacion General de Impacto
Ambiental.

Se realiza la revision de la documentacion de acuerdo a lo requerido en el Dictamen
Técnico inicial, que consta en fs 995 a 1006 y se define como Aceptable, si se ha dado
cumplimiento a lo solicitado y en caso de que la respuesta se considere no aceptable,
se plantea como insuficiente o inadecuada a lo solicitado, segun corresponda.

En la respuesta al DT presentado por el Proponente seria necesario agregar la
aclaracion a las firmas presentadas, ya que no se identifica a quien pertenece cada una
de ellas.

Consideraciones técnicas:

Los diferentes puntos del Informe Técnico fueron analizados y la documentacion
presentada fue revisada y analizada, dando por resultado las siguientes observaciones:

Dictamen Técnico Definitivo - MGIA COMPLEJQ MINERQ FABRIL SAN RAFAEL - ETAPA DE REMEDIACION - FASE’T
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1) Datos personales, domicilio real y legal del solicitante responsable de la obra o
actividad, como los del profesional encargado de la confeccion de la
Manifestacién General de Impacto Ambiental.

INCOMPLETO

No se acredita la constitucion formal del proponente del proyecto ni de la empresa
responsable de la elaboracion de la Manifestacion General de Impacte Ambiental.

| Respuesta del Proponente: Aceptable

2) Descripcién del proyecto y sus acciones.

2.1) Localizacion del proyecto, con indicacion de las jurisdicciones municipales o
municipales comprendidas en el mismo.

INCOMPLETO

No se indican coordenadas de la localizacion. Menciona mapas 1y 2 y no indica donde
se encuentran.

| Respuesta del Proponente: Aceptable

2.2) Relacion de todas las acciones inherentes a la actuacidon de que se trate,
susceptibles de producir un impacto sobre el medic ambiente, mediante un examen
detallado tanto de la fase de su realizacién como de su funcionamiento.

INCOMPLETO

No se presenta,

[ Respuesta del Proponente: Aceptable

2.3) Descripcion de los materiales a utilizar, suelo a ocupar, y otros recursos naturales
cuya eliminacion o afectacion se considere necesaria para la ejecucion del proyecto.
COMPLETO

2.4) Descripcion, en su caso, de los tipos, cantidades y composicion de los residuos,
vertidos, emisiones, o cualquier otro derivado de la actuacién, tanto sean de tipo
temporal durante la realizacion de la obra, o permanentes cuando ya esté realizada y
en operacion, en especial, ruidos, vibraciones, olores, emisiones luminosas, emisiones
de particulas, etc.

INCOMPLETO

No indica cantidades ni gestién de residuos generados en la etapa de construccion,
Tampoco se indican datos respecto a sdlides, lodos y/o precipitados del tratamiento de

chtamen Técnico Definitivo - MGIA COMPLEJO MINERO FABRIL SAN RAFAEL - ETAPA DE REMEDIACION - FASE L=~ - .
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efluentes liquidos. Se genera un nuevo pasive de tipo precipitado sélide no cuantificado
ni caracterizado y sin indicaciones de gestion final.

Respuesta del Proponente: Insuficiente. En fs 1044, efluentes liquidos: Se
menciona: gestionado por la Divisiéon Seguimiento de la Produccién del CMFSR,
sin especificar el tratamiento realizado.

El vertido por aspersion en el sector del ACRE especialmente seleccionado para
tal fin y que constituye el reuso de este efluente para riego, debera contar con la
correspondiente autorizacion del DGI.

2.5) Un examen de las distintas alternativas técnicamente viables, y una justificacion de
las soluciones propuestas.

COMPLETO

Se realiza un examen de afternativas y se justifica la eleccion técnicamente viable. Se
considera que la definicién de la opcidn técnica planteada para la remediacién de
pasivos a escala industrial es valida, dado que cualquier otra alternativa factible de
aplicar en la actualidad se encuentra en etapa de estudio y desamollo en escala
laboratorio y de planta piloto.

No hay coincidencia en las cantidades de Residuos Sdlidos a procesar en cada batch,
segun fs. 211y 425. Precisar fehacientemente la cantidad a tratar.

| Respuesta del Proponente: Aceptable

2.6) Una descripcion de las exigencias previsibles en el tiempo, en orden a la utilizacidn
del suelo y otros recursos naturales, para cada alternativa examinada.

COMPLETO

Se realiza una descripcién del uso del suelo y el agua a utilizar en las etapas
planteadas.

3) Inventario ambiental y descripcion de las interacciones ecoldgicas o
ambientales claves.

3.1) Estudio del estado del lugar y sus condiciones ambientales antes de la realizacion
de las obras, asi como de los tipos existentes de ocupacidn del suelo vy
aprovechamientos de otros recursos naturales, teniendo en cuenta las actividades
preexistentes. 3.2) l|dentificacion, censo, inventario, cuantificacion y, en su caso,
cartografia de todos los aspectos ambientales que puedan ser afectados por la
actuacion proyectada (poblacién humana, fauna, flora, vegetacion, gea, suelo, aire,
agua, clima, paisaje, etc.).

INCOMPLETO

A fs. 357 respecto a contenido de uranio y radio en suelos, se recomienda actualizar
datos.

Dictamen Técnico Definitivo - MGIA COMPLEJO MINERO FABRIL SAN RAFAEL - ETAPA DE REMEDIACION - FASE | <77 "3
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Respuesta del Proponente: Insuficiente. En fs 1055 se presenta Tabla de datos,
en forma preliminar, indicando resultados promedio de los principales
parametros, sin especificar fechas y periodo de muestreo que se promediaron.

Se recomienda presentar tabla de datos y fuentes correspondientes a las figuras 3.1-14
a 3.1-17, 3.1-19 a 3.1-22 (fs. 365 a 366 y 371 a 373), actualizar datos y realizar el
analisis comparativo que se indica.

Respuesta del Proponente: Insuficiente. En fs 1059 se indica: En Anexo IV se
consignan las bases de datos correspondientes a los gréaficos actualizados y la
ubicacién de los puntos de muestreo en los mapas de aguas superficiales y
subterraneas y estos ultimos no estan incorporados.

A fs. 376 el andlisis realizado respecto a Calidad del Aire en cuanto a matenal
particulado, establece referencias erréneas en cuanto a la legisiacion relacionada y a
los valores comparativos presentados carecen de rigor técnico.

FRespuesta del Proponente: Aceptable

A fs. 378 se incorpora un mapa de sismicidad con una escala no adecuada para el
andlisis y sin detalles de ubicacidn y detalles del area. Se considera que la ubicacién no
corresponde al proyecto.

| Respuesta del Proponente: Aceptable

A fs. 381 el mapa de biomas, presenta escala inadecuada y sin detalles de fa zona de
estudio.

Respuesta del Proponente: Aceptable

Respecto al inventano de Flora y Fauna no hay inventario local que indique mediante
metodologia adecuada las especies de la zona especifica de estudio.

| Respuesta del Proponente: Aceptable

En fs. 401 se inicia la descnpcién de las actividades econdmicas a escala
departamental y distntal (en algunos casos), se considera necesano especificar detalles
de las actividades en el sector de influencia.

rRespuesta del Proponente: Aceptable

Dictamen Técnico Definitivo - MGIA COMPLEJO MINERO FABRIL SAN RAFAEL - ETAPA DE REMEDIACION - FASEA
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Asimismo también es necesano incluir una descripcion del Patrimonio Cultural de la
zona de estudio.

Respuesta del Proponente: Insuficiente, se adjunta abundante informaciéon
pertinente, pero no se realiza en andlisis especifico que indique la condicion del
sector propio del proyecto ni se emite conclusién respecto al factor analizado.

En el apartado sobre Uso del Suelo fs. 408/409 la informacion es insuficiente sobre
todos los uso de suelo del area y es necesano aportar ubicacién geografica de los
mismos mediante un mapa georeferenciado.

| Respuesta del Proponente: Aceptable |

A fs. 408/410 la descripcién de areas protegida esta desactualizada y emonea. Se
solicita su correccion.

[ Respuesta del Proponente: Aceptable |

Se considera que la descnpcién del factor ambiental Patrimonio Paleontolégico fs. 411
es insuficiente y necesita completar la informacion.

Respuesta del Proponente: Insuficiente, se adjunta informacién pertinente, pero
no se realiza en analisis especifico que indique la condicién del sector propio del
proyecto respecto a algun hallazgo, ni se emite conclusién sobre al factor
analizado.

A fs. 412 sobre Percepcidn Social, se consideran que no pertinentes las apreciaciones
expuestas por no tener un respaido cientifico que lo valide.

| Respuesta del Proponente: Aceptable

3.3) Descripcion de las interacciones ecoldgicas claves y su justificacion.
INCOMPLETO
No se presenta.

| Respuesta del Proponente: Aceptable |

3.4) Delimitacion y descripcion cartografiada del territorio o cuenca espacial afectada
por el proyecto para cada uno de los aspectos ambientales definidos.
INCOMPLETO
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Se recomienda presentar los mapas e imagenes satelitales a puntos georeferenciados
con SIG como los que conforman el Anexo 7 en cada uno de los aspectos
ambientales.

| Respuesta del Proponente: Aceptable |

3.5) Estudio comparativo de la situacion ambiental actual y futura, con y sin la
actuacion derivada del proyecto objeto de la evaluacion, para cada alternativa
examinada.

INCOMPLETO

No se presenta.

Respuesta del Proponente: Aceptable. Si bien se presenta un somero analisis de
la situacién ambiental actual y futura, con y sin la actuacién derivada del
proyecto objeto de la evaluacién y una breve conclusion, se considera que en
todo el documento presentado existen suficientes fundamentaciones que
amplian este item.

En consideracion a las reiteradas menciones a la MGIA 2004, realizada por UTN FRA,
se solicita la incorporacion del documento al expediente en analisis para facilitar el
acceso de los datos mencionados.

I Respuesta del Proponente: Aceptable J

4) |dentificacién y valoracion de impactos, tanto en la solucién propuesta como
en sus alternativas.

INCOMPLETO
No se presenta valoracion de los impactos ambientales para las alternativas planteadas
en el proyecto y no seleccionadas como pide la legisiacion.

| Respuesta del Proponente: Aceptable |

A fs. 436 se indica en la etapa de funcionamiento actividades que corresponden a la
parte de Construccion y preparacion de las instalaciones (item 12)

| Respuesta del Proponente: Aceptable |
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A fs. 437 se listan los componentes del Medio Socioecondmico, en forma incompleta,
considerandose necesario agregar aspectos relacionados a la salud y a la percepcién
sacial.

| Respuesta del Proponente: Aceptable |

Se menciona Ja consideracion del Riesgo Potencial producide por la presencia de
pasivos existentes y no se ha realizado el andlisis correspondiente al mencionado
nesgo ni la justificacion cientifica de la incorporacién en la Matriz de Valoracién de
Impactos Ambientales.

| Respuesta del Proponente: Aceptable

A fs. 440 respecto al impacto en Geoformas, no considera el cambio por la elevacion
generada en la construccion de muros de contencion de los diques.

| Respuesta del Proponente: Aceptable !

A fs. 441 se menciona que el impacto sobre el agua supefficial es nulo, anélisis que se
contradice con lo expresado en las medidas protectoras del factor agua supefficial
debido a que admite la posibilidad de derrames (fs. 452/453 y Anexo 9). En esta pagina
se analizan los impactos al agua subterranea, donde se hace un anélisis comparativo
erroneo e incompleto respecto a los valores de riego en ACRE. Siendo necesario una
revision y correccion del mismo para esclarecer la descripcion del impacto descrito.

Respuesta del Proponente: Aceptable

A fs. 442 el impacto positivo en el factor Aire, se considera sobrevaluado y no
pertinente lo expresado respecto al pulmon verde que se genera en el area.

Respuesta del Proponente: Insuficiente, no se ha realizado la valoracidn
correspondiente al riego en el ACRE en el factor aire.

A fs. 443 se realiza un analisis erroneo del factor Infraestructura ya que se hace
referencia al cambio de la infraestructura interna debida al proyecto y se obvian los
impactos sobre el factor a nivel regional y local (externo al proyecto).

Respuesta del Proponente: Incorrecta, no se ha realizado la valoracién
correspondiente al factor Infraestructura como se plantea ya que se ha definido

como una afectacién no significativa y por lo tanto no han contemplado lo
indicado en la metodologia.
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A fs. 444 se realiza el analisis de los niesgos potenciales, siendo no pertinente su
valoracion en la metodologia utilizada.

Respuesta del Proponente: Aceptable

A fs. 449 el analisis del impacto sobre la opinion de la poblacion no tiene sustento
debido a la falta de relevamiento cientifico valido.

En funcion de lo observado, se requiere de acuerdo a lo sefialado en este punto, que
se incorporen las modificaciones en la Matriz de Impacto Ambiental y la actualizacion
del analisis.

Respuesta del Proponente: Aceptable |

Asimismo no se cumplimenta con lo especificado en Decreto 809/13:

"Articulo 5° - Identificacién y Valoracién de Efectos. Se incluird la identificacién y
valoracion de los efectos notables previsibles de las actividades proyectadas sobre los
aspectos ambientales indicados en el articulo 4° y los aspectos territonales, para cada
alternativa examinada. Se debera implementar la evaluacién del impacto territonial, en
cumplimiento de las previsiones de los Articulos Nros. 33 y 34 de la Ley N° 8051,
debiendo identificar, interpretar y valorar las consecuencias geograficas, sociales y
econdomicas-financieras que puedan causar las acciones o proyectos publicos o
privados al equilibro territorial, la equidad social y el desarrollo sustentable, de acuerdo
a su grado de compatibilidad o incompatibilidad, las necesidades de la sociedad, las
caracteristicas intrinsecas del area y su afectacion interjurisdiccional. Necesariamente
la identificacion de los impactos ambientales y temtonales, surgira del estudio de las
interacciones entre las acciones derivadas del proyecto y las caracteristicas especificas
de los aspectos ambientales y territoriales afectados en cada caso concreto...”

Respuesta del Proponente: Aceptable, con revisién de observaciones anteriores
respecto a algunos impactos.

5) Establecimiento de medidas correctoras y protectoras.
INCOMPLETO
Planteado como Plan de proteccién ambiental dentro del plan de gestion ambiental.

Es necesanio completar las medidas correctoras y protectoras en funcién de
cumplimentar las observaciones de los puntos anteriores, haciendo especial énfasis en
los errores conceptuales respecto al analisis planteado para el Ambito Sociocultural (fs.
458).

Se destaca que a fs. 104 no se presenta el plan de control de desastre o emergencias
para Tanque de Amoniaco para Proceso, se indica en proceso de redaccion, debe
contar fehacienterente el mismo en el expediente.

Dictamen Técnico Definitivo ~ MGIA COMPLEJO MINERO FABRIL SAN RAFAEL - ETAPA DE REMEDIACION - FASE
San Rafael - Mendoza ;

et F.CAL



T

' UNIVERSIDAD o CIENCIAS APLICADAS Tel Fax + 54 260-4421947/ 4430673

i U N C UYO Berasde de Irigoyen 373 \S
D FACULTAD DI 5600 San Rafael. Mza., Argentina

NACIONAL DE CUYO » A LA INDUSTRIA cetyaf@lcat.uncu.edu.ar

| Respuesta del Proponente: Aceptable

A fs. 459 se incluye un item de Gestion de Residuos sdlidos que se encuentra
incompleto respecto a los residuos generados en la etapa de funcionamiento de la
remediacién y que no comresponde su incorporacion en este punto de la MGIA.

fRespuesta del Proponente: Aceptable '

Asimismo es de suma importancia que se adjunte un Plan de Contingencias completo
para la Etapa de Remediacién-Fase | del CMFSR, en Anexo 9 (fs. 85) se presenta
parte del mismo y se indica que esta en proceso de redaccion (fs. 104).

Respuesta del Proponente: Insuficiente, no se presenta el rol de actuacién ante
cada situacion de contingencia, con los responsables asignados en cada evento.

6) Programa de vigilancia ambiental.

INCOMPLETO

No se presenta un programa de vigilancia ambiental, se incluye a partir de fs. 459 un
Plan de Seguimiento y Control, con indicaciones incompletas respecto a monitoreo a
realizar.

El Programa de Vigilancia Ambiental tiene que contener detalles especificos del
seguimiento a realizar a las medidas correctoras y protectoras y la evolucion del
ambiente.

Se deben incluir plazos para su realizacion, frecuencia de controles, lugares a
controlar, métodos a utilizar, recursos humanos involucrade, responsables, los equipos
de medida a emplear, efc.

| Respuesta del Proponente: Aceptable |

7) Documento en sintesis.

El documento de Sintesis presentado no se ajusta a los contenidos requeridos por la
legisiacion vigente, en 10s siguientes aspectos:

a) Las conclusicones relativas a la viabilidad de las actuaciones propuestas.
Si bien se realiza un analisis de las actuaciones propuestas no se emite un documento
que especifique conclusiones respecto de la viabilidad de esas actuaciones.

b) Las conclusiones relativas al examen de eleccion de las distintas alternativas.
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Se realiza examen de eleccién de Jas distintas alternativas pero no se emite un
documento que especifique conclusiones respecto a las mismas.

c) La propuesta de medidas correctoras y el programa de vigilancia tanto en la fase de
ejecucion de la actividad proyectada como en la de su funcionamiento.
No se mencicnan en ef Documento de Sintesis las medidas correctoras y el programa
de vigilancia a implementar en las fases de ejecucion y funcionamiento.

| Respuesta del Proponente: Aceptable |

Conclusiones

Ern el presente Dictamen Técnico Definitivo se realiza el analisis de la documentacidn
de acuerdo a lo requerido en el Dictamen Técnico Inicial y se consideré como
Aceptable si se ha dado cumplimiento y en caso de que la respuesta se considere no
aceptable, se plantea como insuficiente o incorrecto a lo solicitado, segun
corresponda. A tal efecto en cada item se han realizado consideraciones pertinentes.

Se considera que la Respuesta presentada por el Proponente al Dictamen Técnico
Inicial ha dado cumplimiento en lo formal y en lo técnico, salvo las observaciones
realizadas. Una vez presentadas las mismas, se sugiere a la Autoridad de Aplicacion
continuar con el Procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental.

Asimismo se reitera la importancia de la pronta remediacidon de los pasivos ambientales
en CMFSR FASE | y por lo tanto se considera ambientalmente necesaria la finalizacién
del proyecto cumplimentando el Procedimiento Técnico Administrativo necesario para
obtener la Declaracion de Impacto Ambiental.
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CEDULA DE NOTIFICACION
EXPEDIENTE N°: 1169/D/14/03834

NOTIFICAR A: COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

Se le hace saber que en las actuaciones de referencia, la Directora de Proteccion
Ambiental dispone: NOTIFIQUESE en legal forma a la COMISION NACIONAL DE
ENERGIA ATOMICA el Dictamen Técnico de la Facultad de Ciencias Aplicadas a la
Industria de la Universidad Nacional de Cuyo; a fin de que tome conocimiento de la
misma.

Mendoza, 04 de Octubre de 2018. — ING. MIRIAM SKALANY DIRECTORA DE LA
DIRECCION DE PROTECCION AMBIENTAL — SECRETARIA DE AMBIENTE Y
ORDENAMIENTO TERRITORIAL.
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“Afio del Bicentenario del Cruce de Los Andes y la Gesta Libertadora Sanmartiniana”
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