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RESUMEN

Como resultado de nueve visitas al 4rea.
de Potasio Rio Colorado (37° S — 69f
30'W), un emprendimiento minero en el
sur de Mendoza, se provee una lista

of the use of disturbed areas are also in-
luded.

KeywordsDisturbances, EIA, flo-
ra, halite, Mendoza, mining, potash

floristica y datos sobre densidad y cober-
tura de la vegetacién. Asimismo, se agrelNTRODUCCION

gan datos observacionales y experime
tales sobre recuperacién de areas

disturbadas.
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SUMMARY

As a result of nine visits to the area of
Potasio Rio Colorado (37°§-69°30°W),
a mining establishment in the south of
Mendoza, a floristic list and data on the
density and cover of vegetation, are pro-
vided. Observational and experimental
data on the reclamation and instructions
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"l presente trabajo se origin6 en 1991 por
invitacion de la empresa minera Potasio
Rio Colorado S.A. (PRC), preocupada
por los impactos ambientales que podrian
derivarse de la explotacion de un manto
de cloruro de potasio (silvita) existente a
unos 1100 m de profundidad, entre dos
mantos de cloruro de sodio (halita). El
proceso de extraccion involucra perfora-
ciones a esa profundidad, construccion de
un acueducto desde el Rio Colorado (a
unos 5 km), inyeccion de agua preca-
lentada, extraccion de la fraccion soluble
y conduccion de la salmuera (ca. 70 %
NaCl + 30 % KCI) hasta piletas solares.
En éstas, por evaporacion y cristalizacién
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diferencial se logra la primera separaciéiios autores del presente trabajo (sector
de las sales, seguidas por purificacién yerrestre) y un equipo de limndlogos (E.G.
transporte del KCI, y su comercializaciénBalseiro, B.E. Modenutti, D. Afidbn Suéarez,
como fertilizante. El NaCl residual debe-C. Queimalifios y P. Gagliotti). Participa-
ra ser amontonado transitoriamente enontambién F. Pedrozoy M.J. Mazzarino
“parvas” o “depédsitos de colas” y enlaparte quimicay edafolégica, respec-
reinyectado posteriormente a las caverivamente, asi como el laboratorio de
nas abandonadas. Los problemas ambieSuelos de INTA, Bariloche, el gedlogo C.
tales previsibles de la actividad mineraBeros, el arquitecto R. Fuduric y la Lic.
podrian ser (1) extensos e intensos impa®iol. K. Heinemann. No se incluyen en el
tos sobre el suelo por vehiculos, construgresente trabajo los estudios de ecologia
cién de caminos, movimiento de tierra,acuatica, ni el modelo de difusion de
etc., con subsiguiente erosion, emision deolutos en el Rio Colorado.
polvo atmosférico y sedimentos trans-
portables por lluvias, (2_) dispersion deMATERIAL v METODO
sales por el viento y lluvia, (3) derrames
de salmuera desde las piletas de desedass suelos se analizaron a partir de 11
cion y su eventual llegada al Rio Coloramuestras compuestas (5 cm superficia-
do. La Provincia de Mendoza, en cuestioles) extraidas en los sitios donde se ubica-
nes ambientales se rige por la Ley 596%on transectas fijas, para junio de 1991,
cuyo articulo 27 crea la figura de Mani-donde se determiné contenido de sodio,
festacion General de Impacto Ambientalpotasio y cloruros. Las muestras fueron
o sea un estudio de impacto ambiental quanalizadas en el Departamento de Quimi-
debe ser presentado al Ministerio de Meea del Centro Regional Universitario
dio Ambiente, Urbanismo y Vivienda. Bariloche mediante tamices de 250 m,
Por su parte, atentos a los Articulos 17 yratadas con HNQal 0,05 N y dosadas
282 del Cédigo de Mineria de la Nacion,con fotometria de llama. Los cloruros se
la Direccion Provincial de Mineria cre6 dosaron del agua intersticial de la pasta de
un Comité de Seguimiento para la Protecsuelo saturado y mediante microtitulacion
cion del Ambiente en el Area de Explota-por el método de Mohr.
cién de Sales de Potasio, con funciones de .
i ) . L Los mamiferos se muestrearon me-
vigilancia ambiental adicionales, en don- . .
de participa el CRICYT y, para el Casodlante trampas de capturaviva (Sherman)
e . . .y de cepo.
especifico del Rio Colorado, se integré ef P
COIRCO (Comité Interjurisdiccional del Para el estudio de la vegetacion se
Rio Colorado) ya que dicho curso de aguastalé una clausurade 20 x 20 m, rodeada
entra en jurisdiccion de las provincias depor una valla de 5 lineas de alambre de
Mendoza, Neuquén, Rio Negro, La Pampuas, a principios de 1992. El areareleva-
pay Buenos Aires. da (en un radio de 2,5 km alrededor del
Establecimiento) corresponde a unos 20

El Centro Regional Universitario ~—, . : :
. . . . km?, recorridos en varias oportunidades.
Bariloche de la Universidad Nacional del o -
En total se hicieron 9 visitas a la zona:

Comahue integré un equipo formado por
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junio y diciembre 1991, mayo y diciem- vamente. Las restantes parcelas se deja-
bre 1992, mayo y noviembre 1993, mayaon como testigos. El 15 de mayo de 1992
1994, junio y diciembre 1995. se hizo un censo exhaustivo de cada par-
: cela, tanto de individuos vivos como de
Para evaluar la densidad y cobertura - ;
. . muertos. En Diciembre de 1992 se repi-
de la vegetacion se establecieron seis o . k
- . —__Ttieron los censos para verificar si habrian
transectas fijas de 100 m cada una, insta-

diferencias entre los tratamientos,
ladas a barlovento y sotavento de cami-

X . . computandose los individuos permanen-
nos, de las areas destinadas a ubicar |

S .
. p ,?es, reclutamientos y muertos.
piletas solares, asi como en las cercanias

del campamento, donde se hallan los
galpones, talleres y calderas. Sobre IRESULTADOS
base de una cintamétricalo més rectilinea
posible, se registrd la intercepcion deMedio Fisico

cada planta perenne y anual, esto g grea principal del emprendimiento se
arbustiva o herbacea. Posteriormente, $¢,cuentra a los 37°00 S y 69°30' W en la
evalu6 la densidad y cobertura en 3(ygyincia de Mendoza, Argentina. El re-
parcelas circulares de 19,8 (area total |igye predominante es mesetiforme. So-
censada: 588 f) de tamafio mas reduci- e yna meseta de poca pendiente se ha-
doy mas faciles de censar. Dichas parcgm, |5 vivienda y comedor del personal,
las fueron instaladas fuera de lagjapones, salmueroducto, sala de calde-
transectas. La metodologia para este tipgs piletas solares que ocupan la mayor
de relevamiento consistio en la instalaxytension y la estacién meteoroldgica.
cién de una estaca central, a la cual se |85 sala de bombas esta a pocos metros de
ataba una cuerda de 7 m en el primég margen norte del Rio Colorado, que
censo, y de 2,5 m de largo en el segundgjimenta un acueducto que va desde los

Afin de estimar la resistencia diferen-720 hasta los 1000 m.s.n.m. El 70 % del

cial de las especies nativas a la adicién derea donde esta el emprendimiento tiene
cloruros de sodio y potasio se efectué uRendientes < 10 %, cruzada por cuatro
disefio experimental de 6 x 6 tipo cuadracafiadones que, en épocas de lluvias, des-
dos latinos. Las parcelas fueron circula2guan al Rio Colorado. Pendientes > 25
res, de 5 m de didametro, esto es, de 19,64 cubren menos del 5 % del terreno.

m? cada una, individualizadas mediante | 55 suelos son sueltos, de estructura

una estaca en el centro. Fijada una cuer%bre’ con abundantes concreciones de

tensa en el centro, se podia censar e ijjagq, tipicamente desérticos, mayormen-
dividualizar cada planta haciendo girar 1 ¢y biertos por rodados y clastos

cuerda 360°, ya que se conocia la diSta’E)'aséIticos; su pH oscila entre 6,0 y 7,5

cia al centro y la desviacién angular réStpotasio Rio Colorado, 1993). Los anali-
pecto del Norte. En 6 parcelas se adiciongjs revelaron contenidos de:

1 kg de NaCl molido y, en igual nimero )

de parcelas, 1 kg de KCI, 5 kg de NaCly Sodio de 0,098 a 0,201 (mg/g). Pro-
5 Kg de KCI, equivalentes a 0,5 ton/ha ynedio 0.13% 0.031

2,5 ton/ha de cloruros cada una, respecti-
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Potasio de 0,165 a 0,242 (mg/g). Protes similares de otras partes del mundo no
medio 0,204t 0,026 es, sin embargo, notable en sus ende-
Cloruros de 0,004 a 0,198 (mg/g).mismos’ ya que buena parte de sus espe-
Promedio 0,032 0,058 cies y géneros estan presentes en los
biomas vecinos, es decir, que incluyen al
Los resultados sefialan una relativalesierto del Monte como parte de una
constancia de los cationes pero alta variatistribucion mucho mas extensa. Esto es
cion de los cloruros atribuibles, quizas erparticularmente asf en el caso de los ma-
parte, a la existencia de altas densidadesiferos, en donde 25 de las 34 especies
de cuevas de tucu-tucoSténomypsen estan representadas en otros biomas. En
los sitios con maximo contenido deel caso de anfibios, reptiles y aves, hay
cloruros. muchas especies con distribucion Monte-

Pocos kilémetros aguas arriba del Rid* 20"

Colorado hay una estacion de aforos que Por lo tanto, en lo que concierne a
ha medido los caudales desde 1940. Eluestro interés puntual, el area del
promedio es de 96¥seg., con minimas emprendimiento minero no contiene nin-
de 30 i¥s y maximas de 684%s Ensolo  gin endemismo de vertebrados ni tampo-
una oportunidad se registro un caudal deo especies con un status conservativo tal
unos 1000 rfis Las medidas maximas que requiera un manejo conservativo es-
ocurren de noviembre a enero y las minipecial. Ademas, es de destacar que el area

mas entre abril y agosto. principal del emprendimiento es una me-
seta basaltica alta sujeta a fuerte erosion
Fauna eolica, es decir que geomorfolégicamente

Buena parte del interés mundial en |s€ trata de una zona de deflacion. Este
conservacion de la naturaleza sesga sip$0Ceso abidtico se ve catalizado por el
esfuerzos en la proteccion de la biodipastoreo caprino a la que el area ha sido
versidad de vertebrados. El desierto degometida durante decenios. La resultante
monte, contrariamente a lo que puedée estasumade caracteristicas es un habitat
aparentar su desolado paisaje, albergzon una fuerte predominancia de una
una rica fauna de vertebrados en compdnatriz de roca expuesta en superficie,
racion a otros desiertos del mundo (Blaicompuesto por pequefios y numerosos
et al, 1976; Orians & Solbrig, 1977; parches de monticulos arenosos con los
Mareset al, 1985). En efecto, contiene intersticios rocosos, en las escorrentias
tres familias de anfibios con 7 géneroshaturales, y debajo de los arbustos de
nueve familias de reptiles con 15 génerog1ayor porte. La consecuencia directa a
y 20 especies; veintitrés familias de avesivel faunistico es la pauperizacion de la
con 53 géneros y 57 especies; y 12 fampiota potencialmente susceptible de habi-
lias de mamiferos con 27 géneros y 34arelarea, tanto por falta de sustentabilidad
especies. a nivel de produccion primaria, como por

lati ica f q la falta de refugio adecuado para la repro-
Esta relativamente rica fauna €duccion de vertebrados. De hecho, los

vertebrados en comparacion con amb'eanicos ejemplares capturados de mamife-
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ros en un muestreo mediante trampas deatagénico come&huquiraga rosulata
captura viva (Sherman) y de cepo fuerowompuesta arbustiva. En el area alta del
un Eligmodontia,cuya identificacion es- establecimiento (900-1000 m.s.n.m.) do-
pecifica no es confiable a campo (veminalarrea cuneifoliaacompafiada por
Sikeset al., 1997) en un afloramiento arbustos espinosos coffidcycla spinosa,
rocoso, y urGraomys griseoflavuden- Acantholippia seriphioides, Monttea
tro de la sala de bombas, siendo estagphylla, Schinusaff. johnstonii,
localizaciones indicadores indirectos deCercidium praecoxy arbustos menores
la carencia de refugio en el ambientanermes com@assia aphylla, Gutierrezia
natural Graomys griseoflavifsie encon- spp, asi como algunas gramineas o
trado entre los cables eléctricos que ali“coirones” del géner&tipa.
mentan a las bombas, cuando general- .
En las partes bajas, cercanas a la mar-

mente es esperable encontrar en esos . .

. ) - en norte del Rio Colorado, la comunidad
nichos ligados a las actividades humana

) €sta caracterizada por los géneros
a Mus o Rattus La ausencia de estos . . .
" . Baccharisy Tessaria.En suelos salinos
roedores exéticos pandémicos y adaptables o
. . . . Se presentarsuaeday Distichlis. Los
a casi cualquier ambiente del mundo sefia- . N
- . . unicos “arboles” o arbustos altos en la
lan tanto la escasa actividad faunistica . . .
. S . ~Zonason los tamariscasmarix gallicg,
como la extrema inhospitabilidad ambien- . e
) de origen exotico.
tal del &rea.

A los efectos de eliminar el factor de

Rastros de presencia (hecesy CueVaa)sturbio producido por el pastoreo y ra-

de Dolichotis patagonum, Microcavia
. moneo de cabras, que puede oscurecer las
australisy Ctenomyspp. fueron detecta- : :
. : evaluaciones delimpacto humano, la clau-
das en el area. En afloramientos rocosos . S
. Sura instalada a principios de 1992, mos-
de lavecindad (Cerro La Teta) se detecta{- . X o
ré claros signos de apifiamiento de la

ron rasgos de presencia de otras especies - .
. . “viegetacién herbacea alrededor de las plan-
ademas de las ya nombrad®styllotis

- .~ tas arbustivas dominantes que actuaban
xanthopygus, Akodon iniscatus, Lagidium " o

) : como “nodrizas”. Estas producen un efec-
viscaciay Chaetophractus vellerosus

: . ._to fisico al filtrar y detener las particulas
En las inmediaciones del cerro mencio- )
! . de suelo que se acumula bajo sus ramas,
nado se encontraron restos de dmosaurlofs. . . .

ormando asi monticulos o micro-

albardones donde se refugian especies de
VEGETACION menor porte. Dentro de la clausura se

registraban 29 albardones “grandes”, cen-

Estructuralmente se trata de una eStepsaados y 15 pequefios no censados, de

arbustiva espinosa o matorral desertlcomenos de 50 cm de diametro. La mayoria

F_ltogegglrijllcarethe, Filertigigl g I?) PI%e los albardones se debian a la presencia
vincia e. onte (More 0, » “aDIe- 4o arbusto dominantearrea cuneifolia
ra, 1971; Cabrera & Willink, 1973) en (21 en total) y, en menor medida por

donde predominan las jarillatafrea Tricycla spinosaMas raramente, los mon-

Spp.), esto es, formando “jarillares”, aUN%iculos pueden conformarse por la presen-

gue con algunos elementos del norte
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ciadeAcantholippia seriphioides, SchinusEn realidad, lo que nosotros medimos,
aff. johnstonii, Cercidium praecaxotros mas que cobertura es el area cubierta por
arbustos. la copa. En una simulacion por medio de
las agujas de intercepcion de follaje —
sensiblemente menos denso en un area
desértica, en especial por el reducido ta-
La lista floristica comprende 70-75 espemaiio foliar de las especies — hemos esti-
cies nativas y 15 exdticas. Estas Ultimas samado que el método de la intercepcion
raras, exceptdolygonum monspeliensis mediante cinta métrica, incrementa las
gue aparece de vez en cuando entre faedidas reales de cobertura foliar entre
vegetacion natural, Famarix gallicague un 50 y 70 %, segln las especies censa-
abunda en las margenes del Rio Coloraias. Medidas mas precisas de densidad
do. Su presencia es siempre circunstarias obtuvimos por recuentos en una par-
cial, efimera, y localizada en areascela circular de 154 f(Tabla 2), en un
disturbadas o con abundante provisién dgrimer ensayo y, posteriormente, en las
agua. 30 parcelas circulares de 19,8. mam-

ién se han registrado densidades a lo
argo de lineas sismicas trazadas por YPF
yen caminos abandonados.

FLorA

Una visita al Cerro La Teta, a unos 2
km al NW del emprendimiento minero,
realizada en diciembre de 1992, report
25 especies, de las cuales 18 eran compar- Sobre la base de las 30 parcelas circu-
tidas con el area de la mismay 7 exclusitares mencionadas se realizé una segunda
vas (Tabla 1). Es interesante que, en sucestimativa de densidades (Tabla 3).

sivas y “cuidadosas” prospecciones, la | os jensidades medidas en la Tabla 2

lista floristica en la zona del empren- 3 ,4i\/n7) y en la Tabla 3 (0,8 indiv/
dimiento minero se increment6 de 3 ?) son bajas a muy bajas, especialmente

i;giues egnojunlo a 46 en g_lc_lemlb)re ggi consideramos que varias de las espe-
ya especies en diciembre giessonpequeﬁas,especialmenteIasanua—

1995. les comdschismus barbatugie, aveces,
puede llegar a ser abundante aunque efi-

DENSIDAD Y COBERTURA DE LA mera. La relacion entre individuos vivos

VEGETACION y muertos en las especies perennes en la

o Tabla 3, resulto de 348/53 = 6,6, medida
Dado que nuestro interés principal era eyye consideramos interesante para cual-
de verificar cambios VegetaCionaleS deriquier Comparacién con areas sometidas a
vados de disturbios producidos por lagstrés por disturbios antrépicos en

actividades de la planta minera, juzgamofarillares del sur de Mendoza y norte de
conveniente sentar las bases para Ueuquén.

monitoreo a largo plazo. Para ello se
establecieron las seis transectas fijas. Se "~~~
trata, por tanto, de una estimativa de |§'€canicamente

abundancia y de una medida indirecta (y Con el propdsito de estimar la capaci-
algo mas abultada) de la cobertura realiad de recuperacién de la vegetacién na-

Recolonizacién de areas disturbadas
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tural, se hicieron algunos censos en ared el caso de la transecta 1A, cuyas esta-
previamente denudadas por accidn hueas de marcacion fueron perdidas, se de-
mana cidié, en la segunda prospeccion, reem-

1.Camino secundariabierto unos 3- plazarla por otra (1N), cercana a ella. La

~ . _.._intercepcién representa la suma de las
4 afios antes, de muy escaso transito Yodi N
.hedidas longitudinales cortadas por la

practicamente abandonado, o sea, sin sig- o o
. inta métrica de todos los individuos en-
nos aparentes del paso de vehiculos. Cada

. ) Fontrados de cada especie, expresadas en

83 cm, aproximadamente, se aplico emetros
método PZ (Rapopost al, 1995) regis- '
trando presencias o ausencias de plantas Dado que la cinta no siempre pasa por
en Diciembre 1992. Sobre 300 registro®l “centro” de cada individuo sino, mas
se verificaron solo 4 intercepciones, lobien, tangencialmente, suele suceder que
gue representa 1,3 % de “cobertura” vela medida registrada de un gran arbusto,
getal. A diez metros de distancia, paraleléocado por su borde, sea semejante a la
al mencionado camino, se hizo otra recoregistrada en una pequefia hierba.
rrida pero sobre vegetacion natural no . . C

. o . Resistencia de la vegetacion a la
disturbada, verificandose 47 inter-__,. . . )

. salinidad natural e inducida

cepciones sobre un total de 324 puntos.
Esto representa un frecuencia o “cobertu- Durante el estudio tuvimos la oportu-
ra” del 14,5 %. nidad de conocer sobre la resistencia a la

2. Linea sismicale mas de 10 afios, salinidad por dos vias: una accidental y
otra experimental.

trazada por YPF, donde se eliminé la
vegetacion de manera radical. En un tra-
mo de 30 x 3 m se contabilizaron 91ViA ACCIDENTAL

plantas que se detallan en la Tabla 4. El 22 de mayo de 1992, personal de la

Es de destacar que sélo dos individuoplanta de PRC comprobd una fuga de
de dos especies perenndsgntholippia salmuera que se produjo por una costura
seriphioidesy Larrea cuneifolig son de fallada de la lamina de polietileno del
significativo valor como fijadoras del fondo de la pileta solar. Para evitar que se
suelo. La mayoria son plantas enanaslifunda en una amplia extension, perso-
anuales y de escasa cobertura. nal de PRC procedié aremover tierra para
encauzar la salmuera hacia un cafiadén
para acelerar su escurrimiento. Durante
cuatro dias fluy6 el liquido hasta que se
En la Tabla 5, a manera de ejemplo, sdesagoto la pileta y pudo procederse a la
transcriben los resultados obtenidos eneparacion del dafio.
un censo. El detalle de los restantes, y en

. : La pileta solar, en ese momento, con-
aras de reducir espacio, se encuentra Ania s6 .

. enia sé6lo 8 cm de profundidad de sal-
chivado en el Lab. Ecotono, U.N.

Comahue, Bariloche, enla sede central drguera, cubriendo un area de 250 x 400 m,

Potasio Rio Colorado y Banco Mundial.esto es, un volumen de 8.008 won una .
contenido de cloruros (Nay K) de aproxi-

TRANSECTAS
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madamente 300 a 400 g/litro. El ared.arrea cuneifolia
inundada cercana ala pileta solar, de unddenna aphylla
50 m de didmetro, evidenciaba un disturMonttea aphylla
bio de tipo catastrofico pues la vegetaciéiCercidium praecox ssp. glaucum
estaba totalmente muerta en las areas mBsosopis alpataco
bajas. Los pequefios albardones alredé-abiana denudata
dor del area inundada presentaban el aBchinus fasciculata
busto principal, fijador del monticulo, Glandularia crithmifolia
muerto. Las plantas herbaceas, por el corstipa chrysophylla
trario, no mostraban signos de haber sido . .
) . La mas sensible de todas fue la
afectadas por las sales. El mismo fendéme-. ,
~_ pichanilla Senna aphyllp que puede

no se presentaba a lo largo del cafiadén__ . R

. . considerarse como la mejorindicadora de
por donde fluyé por mas de 4 km el

: ) . disturbios por salinizacion. Le sigue
derrame. Arbustos alejados, inclusive, al'ricycla spinosaen segundo término

més de 5 m del cafladén se encontraban
muertos. Vale decir, con solo una o unas Elderrame no llegé hasta el Rio Colo-
pocas raices que hubieran tenido contact@do, la mayor preocupacion por sus po-
con las sales, bastaba para afectar la plagibles efectos en poblaciones fruticolas y
ta entera. Los arbustos menores y hierbawmrticolas a lo largo de esa via. De todos
no fueron afectados, remarcando claramodos, los 8.000 frderramados signifi-
mente la existencia de dos estrategiagan unas 32 toneladas de cloruros que
distintas para el aprovechamiento del requedaron retenidos en el suelo y que iran
curso limitante, esto es, el agua, tal combxiviando, por lo menos parcialmente,
lo describieran Salet al.(1989) y Soria- hacia el rio con las lluvias y torrentes
no y Sala (1983). Mientras los arbustogsporadicos que se dan en el cafiadon.
explotan principalmente las fuentes de

agua supterraneas, gracias a las que 2C48E CUPERACION

den debido a sus extensas y profundas

raices, las plantas enanas, arbustos pen afio después del derrame, en el area
guefios y pastos explotan principalmenténundada cercana a la pileta solar todos
el agua de las ultimas lluvias. El anchdos individuos deSenna aphyllay
medio de la vegetacion afectada a lo larg€ercidium praecoxaparecian muertos,
del cafladén era de unos 10 m. Estimamosnguno con signos de rebrote. La
que el derrame disturbd la vegetaciomevegetacion se hizo mas evidente al afio
arbustiva de unas 5-6 hectareas en totahedio, pero principalmente por especies
sumando todas las areas afectadas. herbaceas. A los tres afios y medio se
garegarona lalista de rebrotatitenttea
aphylla, Gallardoa fischeri, Echinopsis
sp. YGutierrezia solbrigii De un total de
Acantholippia seriphioides 142 ejemplares dearrea cuneifoliaevi-
Gutierrezia solbrigii sados, el 12 % mostraba recuperacion.
Tricycla spinosa

Las especies con signos de muerte p
stress salino fueron:
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ViA EXPERIMENTAL (0, 3,1, 1y 2). Un test de Mann-Whitney

L . sefiala diferencias significativas para un
Andlisis de componentes principales pargi | de P < 0.05. Vale decir que, aparen-

las especies vivas tienen un 27 %y 45 “emente, la intensidad del disturbio sefia-

de explicacion de lavarianzay covarianzag i, que se llegé a niveles de sales de tipo

respgcnvam?nte. Los grupos no eran hQyraly que, en caso de incrementarse la
mogeneos y los tratamientos se aseme|gygis |a vegetacion seria drasticamente
ban alostestigos. Lamatriz de 'nd'V'duosafectada

secos arroj6 resultados similares a los de

la matriz de individuos vivos (31 % de  Resumiendo, hubo signos de mayor
explicacion de la varianza). Los grupognortalidad en las parcelas tratadas con
mezclan testigos y tratamientos, no mossalmueraen el primer afio pero, posterior-
trando diferencias. ldénticos resultadognente, mostraron sintomas de recupera-
se obtuvieron al comparar el censo sicion. Aparentemente, se confirmarian las
guiente (Mayo 1993), esto es, a un afio délbservaciones de Grattan al. (1981)
tratamiento. citados por Kruger & Rennie (1983), quie-

i . nes hallaron que la absorcion de NEI
Por talrazén, para esta uUltima fecha Sﬁor las hojas de tomate, soja, poroto y aji

aumentaron las dosis de cloruros. Se utge reduce notablemente en condiciones

Ii_zaron cinco parcelas (_je iguales di_rnenae baja humedad, sin producir mayores
siones que en el experimento anterior. Aj4#0s foliares

diferencia de éste, se aplicaron mezclas
de NaCl y KCI disueltos en agua, en
partes iguales, a razon de 15 toneladas d3ISCUSION

sal_muera por hectz_area. Cinco parcelas Be sabe que las plantas sometidas a un
dejaron como testigos. Un afio despué§

ncremento de NaCl pueden incorporar
&Sto e\j\,/h_etn Mayo de 1?94’d.l;n test_ OI‘(:iicha sal a sus tejidos. Ese stress conduce
ann-Whitney no muestra direrencias, ., mpios fisiolégicos como la disminu-

significativas, entre los arbustos vivos deci(’)n de carbohidratos, especialmente

ambos,tr_atam|entos (2=0.838;P= 0'Afoz)sucrosayalmid(’)n. También disminuye la
Esporadicos casos donde se prodUJeerI:Cltsa de transpiracion y se produce la
salpicaduras al regarse con salmuera, Iaasosici()n de las hojas (Spirig & Zolg

ramas mas bajas de los arbustos presemf%zl Fliickingeet al.1982). Solo some-

garlj quemadu_rfals_ por La Zal' Indgv'dlfgstiendo tres de las mas de 20 raices de un
eLarrea cuneiioliamostraban €ntre €15 ., ;s 4 soluciones salinas se reduce o

N : .
y 90 % de las hojas afectadas. El nimer etiene su crecimiento, disminuye la fija-

de especies por parcela varié entre 8y 14" 1ol carbono y llega a producir la

en las tratadas y entre 10y 15 en las Mhuerte (Gersanet al, 1992). El NaCl

tratadas, sin mostrar diferencias. El nu- enera ramificaciones anormales, apifia-

mero de arbustos secos por parcela, Sﬁlliento de brotes y muerte de tejidos

embargo, mostro ser significativamenteapicales (Kruger & Rennie, 1983;
mayor donde se aplico la salmuera (3, 11Redmann 1983) ’ ’

46, 14y 11) comparando con los testigos
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Relativamente buena experiencia so- Aigual de areatotal, dar preferencia a
bre cémo afecta el NaCl ala vegetacion sk construcciéon de un mayor niumero de
ha obtenido en paises europeos y EE.Ulhiletas de dimensiones mas reducidas. En
a partir del uso de esa sal comcaasos de roturas, los derrames serian me-
anticongelante en calles urbanas y rutasiores, de efectos mas localizados y posi-
Actualmente ya existe legislacion quebles de controlar. De igual forma, disefar
regula (y restringe) su uso para casosn manejo de la salmuera como para
especiales. De igual forma, existe prefacilitar eltrasvasado a piletas semivacias,
ocupacion por la contaminacién del Ricen casos de escape.

Colorado, tanto por sales aportadas Por 4 que no se han registrado ende-
aguas de purga de explotaciones petroli- . : . .
mismos valiosos (especies en peligro o

feras, acompafiadas por fugas de petrg- R ;
amenazadas de extincion) en las areas

leo. El 20 % de los suelos del valle infe-_. .
; L L circundantes a las piletas solares, la vege-
rior se han salinizado segun Di Patal. L . .
S ; tacion tiene bajo valor conservativo
(1991). Pero, si bien las posibles futura . .
. {Rapoportt al.,1986) y podria conside-
fugas de sales eventualmente producida . - .
; P . rarse comarea de absorcion de catas-
por PRC serian minimas en comparacio :
o Lo rofes En varios aspectos, los efectos
con las emitidas por Y.P.F. aprincipios de

. -ambientales negativos serian mayores si
la decgda de los 90 (unas 600 ton NaCI/dI?OS derrames llegaran al Rio Colorado ya
a partir de 10.000 #rde efluentes de sal-

L L . gue aguas abajo, existen poblaciones y
muera segun informacion provista POTo\itivos que requieren de agua potable
COIRCO, noviembre 1993). Por tal razén 9 q guap Y

; . Cpara regadio. Asimismo, la probabilidad
se hace menester considerar la experien 1R exi : :
e existencia de especies de alto valor

recogida en otros paises donde existen .
e S onservativo, en este caso, es mayor en la
emprendimientos similares a los de PRC . -
iota acudtica que en la terrestre. Basta
(Prugger, 1992; Ho & Barbour, 1987;com arar la longitud y ancho del rio con
Kruger & Rennie, 1983) y tener en cuent P 9 y

Fa longitud y ancho de los cafiadones y

la conveniencia de devolver los residuos_. . p
carcavas de PRC. En tal sentido, habria

salinos (depdsitos de colas) mediante . .
. N ) gue considerar la conveniencia de mane-
reinyeccién de los mismos a las caverna

subterrdneas de donde se extrajeron Jar cua_lquier posible der_rame para ser
" absorbido en el terreno circundante a las

piletas, no encauzando la salmuera por un
RECOMENDACIONES cafiadon sino dispersandola entre varios.

. Incluso destinar un &rea plana a ser inun-
Desde el momento que no existen estly.ya previo a su encauce

dios de casos parecidos en la region, con-
sideramos que el episodio del derrame de Otra forma de impacto ambiental que
salmuera puede y debe aprovecharse conh@bra que considerar es la construccion
experiencia. Aparte del mejoramiento dele vias de acceso y caminos. Se reco-
la tecnologia propia a la construccion dénienda reducir al minimo indispensable
piletas solares, seria conveniente conspl libre transito de automotores fuera de
derar: los caminos ya establecidos, cosa que ya
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viene practicando PRC, especialmentg sin reticencias, nos han brindado toda
por vehiculos pesados o provistos de orda informacién que hemos solicitado,
gas. Yaexiste experiencia en zonas aridagpoyo logistico y libertad de accion.
de los EE.UU. donde las huellas de autcAgradecemos también a un revisor ané-
moviles y motocicletas siguen perdurannimo del cuerpo editorial de Multequina,
do desde hace mas de 50 afios. Incluso gee ha sugerido correcciones valiosas al
han detectado marcas de los carros daanuscrito.

pioneros que transitaron sélo una vez,

durante la Conquista del Oeste (Lépez .

Aurness, 1987). Hechos similares se h;gnBIBLIOGRAFIA

observado en el Desierto de NamibisBARTLETT, D. J., 1992. Africa’s Skeleton
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Tabla 1.
Table 1.

Lista de las especies vegetales registradas en el establecimiento minero Potasio Rio Colorado
Species recorded in the Mine «Potasio Rio Colorado»

AMARYLLIDACEAE

*  Habranthus jameson{Bak.) Ravenna (“cebo-
lla de zorra”)

ANACARDIACEAE

*  Schinus fasciculatéGris.) Johnston (“molle”,
“huingan”)

ASCLEPIADACEAE

*  Tweedia brunonisiook et Arn.

**  Melinia candolleana(Hooker et Arnott)
Decaisne

BIGNONIACEAE

*  Argylia robustaSandwith

BORAGINACEAE
Cryptantha diffusgPhilippi) Johnston
Heliotropium chrysanthur(Philippi)
Pectocarya linearigR. et P.) DC

CACTACEAE
Echinopsissp. (“quisco”, “cacto”)
Maihueniasp. (“penca”)

COMPOSITAE
Baccharis salicifolia(Ruiz et Pavén) Perso
(“chilca”)

*  Chuquiraga erinaceae Don subsp.hystrix
(Don) Ezcurra

* Chuquiraga rosulataGaspar (“ardegra”,
“chirriadera”)

**  Dolichlasium lagasca®on
Eupatorium paten®on ex Hooker et Arnott
Gutierrezia gilliesiiGrisebach

*  Gutierrezia solbrigiiCabrera
Gutierrezia baccharoideSchultz Bip.
Hyalis argentedon (“olivillo”)

** | actuca serriola“lechuga espinosa”). Exoti-
ca eurasiatica
Psila spartioidegHooker et Arnott) Cabrerg
(“pichana”, “pichanilla”)
Proustia cuneifoliaDon, formamendocina
(Philippi) Fabris (“altepe”)
Senecio goldsack®hilippi
Senecio melanopotamicuar. affinis Cabrera
Sonchus aspel. (“cerraja brava”). Exotica
eurasiatica
Sonchus oleraceus (“cerraja”). Exética
Tessaria absinthioidegHooker et Arnott) De
Candolle (“pajaro bobo™)
Tessariadodoneaefol{édlooker et Arnott) Ca-
brera (“chilca dulce”)

**  Thymophylla pentachaetdDC) Small

(“perlilla™)
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Xanthium cavanillesiiSchow (“abrojo gran-
de”). Exética sudamericana

Xanthium spinosuni. (“cepa caballo”,
“choqui”). Exética sudamericana

CRUCIFERAE
Lepidium myrianthun®hilippi

CHENOPODIACEAE
Atriplex lampaGillies ex Moquin (“zampa”)
Suaeda divaricat®oquin (“jume”, “vidriera”)
Chenopodium albumL. (“quingdilla”,
“quelite”, “cenizo”, “quinoa blanca”). Exdtica
Salsola kali L. (“cardo ruso”, “capitana”).
Exética

ELAEAGNACEAE
Elaeagnus angustifolid. (“olivo de Bohe-
mia). Exotica, escapada, sur de Europa a
Himalaya

EUPHORBIACEAE

**  Euphorbiaaff. collina (Philippi) (“pichoa”)

GERANIACEAE
Erodium cicutariuni.'Her, (“affilerillo”). Exética

GRAMINEAE
Cortaderiasp. (“cortadera”)

Distichlissp. (“pelo de chancho”, “pasto salado”)
Polypogon monspeliensid.) Desfontaines.
Exética

Schismus barbatu4..) Thellung. Exética
Stipa chrysophylldesvaux (“coirén”)

**  Stipa hypsophil&pegazzini

*  Stipa neaeNees ex Steudel (“coirén pluma”)

HYDNORACEAE
Prosopanchesp. (“huachar”)

HYDROPHYLLACEAE

*  Phacelia nanaNeddell
Phacelia setigerd@hilippi

LEGUMINOSAE
Adesmiasp.

**  Adesmia aff. aucaensiurkart

*  Cercidium praecoXRuiz et Pavén) Harms
(“brea”)

*  Hoffmannseggia erectahilippi
Prosopis alpatachilippi (“alpataco”)

*  Prosopidastrum globosufiHooker et Arnott)
Burkart (“candeloro”, “caballo del diablo”)
Senna aphyllgCav.) H.S. Irwin et Barneby
(“pichanilla”, “monte de perdiz”)

MALPIGHIACEAE
Gallardoa fischeriHooker et Arnott
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MALVACEAE TAMARICACEAE

Sphaeralcea mendocirihilippi Tamarix gallicaL. (“tamarisco”). Exoética del
NYCTAGINACEAE Mediterrdneo
*  Tricycla spinosgCavanilles) Heimerl (“mon- UMBELLIFERAE

te negro”) Apium sellowianunwolff (“apio cimarrén”)
POLEMONIACEAE VERBENACEAE

Gilia laciniata Ruiz et Pavon *  Acantholippia seriphioides(Philippi)
SCROPHULARIACEAE Moldenke (“tomillo”)

Monttea aphylla(Miers) Bentham et Hooker Gandularia crithmifolia (Gillies et Hooker)

(“ala de loro”) Schnack et Covas (té de burro”)
SOLANACEAE Glandularia sp. 2
*  Fabiana denudatMiers (“pichanilla”, “rama Junelliasp.

amarilla™) *  Junelliaasparagoide&illies et Hooker) Mold.

Lyciumaff. chilense (“llaullin”) (“barba de viejo”)

Solanunaff. eleagnifoliunCav. ExdticadeN. ** Verbenasp.2

América ZYGOPHYLLACEAE

Solanunaff. pyrethrifoliumGrisebach. Exéti- Larrea cuneifoliaCavanilles (“jarilla”)

ca sudamericana *  Larrea divaricataCavanilles (“jarilla”)

Larrea nitidaCavanilles (“jarilla fina”)

*k

Especies también registradas en Cerro La Teta
Especie s6lo registrada en Cerro La Teta

Tabla2. Relevamiento de una parcela circular de 7 m de radio (154 m? total). Junio 1991. Area no

disturbada sobre meseta (1000 m s.m.)

Table 2. Density assessment of a 7 m radius circular plot (154 m?). June 1991. Undisturbed meseta area
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(1000 m altitude)

Especie No. de Densidad
individuos por m2
Stipa chrysophylla 69 0,488
Larrea cuneifolia 44 0,286
Gutierrezia solbrigii 24 0,156
Hoffmannseggia erecta 21 0,136
Acantholippia seriphioides 16 0,104
Bougainvillea spinosa 11 0,071
Senna aphylla 5 0,032
Gallardoa fischeri 4 0,026
Lycium chilense 3 0,019
Stipa neaei 3 0,019
Junellia asparagoides 2 0,013
Gutierrezia gilliesii 1 0,007
Lyciumsp. 2 1 0,007

Densidad media total: 1.32 individuos pot m
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Tabla 3. Medidas de densidad en 30 parcelas de 154 m? cada una, en area no disturbada sobre meseta
(1000 m s.m.). Mayo 1992
Table 3. Density measurements in 30 plots (154 m’? each) in an undisturbed meseta (1000 m altitude).

May 1992

Especie No. total de individuos densidad/f

vivos muertos Vivos muertos
Acantholippia seriphioides 63 16 0.107 0.027
Tricycla spinosa 5 1) 0.009 0.002
Echinopsis sp. 4 - 0.007 -
Gallardoa fischeri 4 - 0.007 -
Glandularia crithmifolia 9 - 0.015 -
Gutierrezia solbrigii >63 - 0.107 -
Hoffmanseggia erecta >91 - 0.155 -
Larrea cuneifolia 99 ©) 0.168 0.012
Lepidium myrianthum - (>24) >0.041
Monttea aphylla 3 - 0.005 -
Schismus barbatus 18 (19) 0.031 0.032
Stipa spp. 79 (29) 0.134 0.049
Sphaeralcea mendocina 11 - 0.019 -
Senecio melanopotamicus >11 - >0.019 -
Junellia asparagoides 8 - 0.014 -

Densidad media total: 0,797 individuos pcr m

Tabla 4. Numero de individuos registrados en una linea sismica (denudada) después de mas de 10 aflos.
Area censada: 30 x 3 m

Table 4. Number of individuals registered on a geologic seismic line 10 years after complete denudation.
December 1992

Especie No. de Densidad
individuos por m2
Hoffmannseggia erecta 35 0,402
Schismus barbatus 22 0,241
Gutierrezia solbrigii 21 0,126
Phacelia setigera 11 0,244
Acantholippia seriphioides 1 0,012
Larrea cuneifolia 1 0,012
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