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Resumen. El carbon mineral descubierto en 1887 en Rio Turbio, permitio la explotacion,
desde el afio 1936, del yacimiento mds importante de la Argentina. Este, constituyo un
desafio logistico, dado su aislamiento y la distancia a los centros de consumo. Para su
operacion se construyo un campamento, con dimensiones de un poblado y un ferrocarril
hasta la localidad de Rio Gallegos, donde se erigiéo un puerto. La mina, indujo a un
crecimiento poblacional que originé dos municipios. El presente afio una usina
termoeléctrica a carbon (240 MW), se incorporard al Sistema Interconectado Nacional.
Ochenta aiios de actividades industriales y urbanas, generaron importantes transformaciones
en la biota, en las aguas, en los suelos, en las geoformas y en su dindmica. En este trabajo,
sintesis, se realizo un relevamiento de los principales impactos ambientales causados sobre
los rios de la cuenca superior, especialmente aquellos relacionados a la mineria. Estos
impactos, se analizaron mediante indicadores fisicos, quimicos y biologicos. Se detectaron
modificaciones como: la pérdida de humedales, la alteracion de la morfometria y dindmica
de los rios, de sus planicies aluviales y de sus pardmetros fisicoquimicos y de las
comunidades de macroinvertebrados. Cambios asociados al vertido de efluentes urbanos y de
mina. Estos impactos y sus efectos sefialan un empobrecimiento de las condiciones naturales
v de la calidad ambiental.
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1 INTRODUCCION

1.1 Ubicacion

La Cuenca Carbonifera (51°32°08°" S - 72° 20708 O) se ubica al sur — oeste de la provincia
de Santa Cruz, Argentina (Figura 1). Recibe esta denominacién ya que comprende al
yacimiento de carbén mineral con mayores reservas de la Argentina. En ella se localizan las
poblaciones de Rio Turbio y 28 de Noviembre y los parajes de Julia Dufour y Turbio Viejo.
El yacimiento se desarrolla en las cabeceras de la cuenca hidrogrifica del Rio Gallegos,
constituida a partir de los arroyos Santa Flavia y San José y los rios Turbio, Penitentes y
Rubens, a partir de la confluencia de estos se conforma el Rio Gallegos. Aguas abajo de estas
localidades se ubican otros parajes pequefios y en la desembocadura del Rio Gallegos, la
ciudad homoénima, capital de la Provincia de Santa Cruz.
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Figura 1: Ubicacion del drea de estudio y principales cuerpos I6ticos de la provincia de Santa Cruz.

1.2 Introduccion al Objeto de Estudio

En el afo 1887, Agustin Castillo, informa la existencia de carbon, en la region sur-oeste de
Santa Cruz. La lejania y las dificultades logisticas para operar este yacimiento, en el contexto
técnico y social de la época, provocaron que recién en el afio 1936 se pudiera avanzar en su
desarrollo, y se iniciara su explotacién en 1943.

Asi surge, el Yacimiento Carbonifero Rio Turbio constituido luego como la empresa estatal
Yacimientos Carboniferos Fiscales. Este, adquiere un gran valor estratégico cuando
Argentina, en la década del 40 y 50, debi6 producir su propia energia dado que la II Guerra
Mundial impidié continuar la importaciéon de carbén desde Inglaterra [1] [2].

Al finalizar la guerra, comenz6 a declinar la produccion del yacimiento y se detuvo su
evolucién como empresa, culminando con su privatizacioén en la década de los 90 [3]. Surge
asi la Empresa Yacimientos Carboniferos Rio Turbio SA, que subsidiada por el estado
nacional, abastecia principalmente a la usina térmica de San Nicolds (provincia de Buenos
Aires). En esa época la produccién disminuy6 hasta cerca de 350.000 tn anuales. La empresa
regresa a manos del estado nacional en el afio 2002.

A pesar de estos cambios, la produccién en los laboreos subterrdneos no se detuvo; se
alcanzo casi el millén de toneladas/afio en la década del 70[1] [4] [5]. En el presente, la mina
no produce carb6n realizdndose sélo labores de apertura y preparacion de nuevos frentes.

El método de explotacion fue mediante laboreos subterrdneos, inicialmente por el sistema de
camaras y pilares y luego por el sistema de frentes largos con derrumbe controlado. En la
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actualidad, se registran mds de 80 km de galerias. Por un breve lapso en el aiio 1999 — 2000
se realizé la extraccién de carbon a cielo abierto; un emprendimiento que generd escasos
resultados. En la década del 50 se instala la primera planta depuradora de carb6én en medio
denso que permitié una mejora significativa en la calidad del mineral. Esto permitié reducir
los costes de transporte, ya que el carbon debia trasladarse por medio de una via férrea de mds
de 200 km hasta el puerto de Rio Gallegos.

En la localidad de Rio Turbio funciona, desde el afio 1961, una usina en base a carbén (Usina
Ansaldo). Esta tuvo una potencia original de 6 MW que en el afio 1989 se eleva a una
potencia total de 21 MW. Esta usina en la actualidad se encuentra parcialmente operativa. En
el afo 2005 se define la construccién de una usina termoeléctrica que volcard su produccién al
Sistema Interconectado Nacional que alcanz6 la localidad en el afio 2013. El proyecto
contempla instalar en boca de mina una potencia de 240 MW evitdndose asi los costes del
traslado y de los procesos de depuracion del material.

La usina requerird 3.720 tn de carbon por dia [6] lo cual totalizard una produccién 1.200.000
tn/afo. El carb6n mineral molerd y se quemarad sin tratamiento alguno.

Es asi que, surgieron en el transcurso histdrico del yacimiento ocho grandes entidades: 1) el
Campamento Minero hoy municipio; ii) las labores de minado; iii) las usinas térmicas; iv) la
planta depuradora de carbon e infraestructura conexa; v) los depdsitos de estériles; vi) el
embalse de agua y la usina; vii) los parajes y la localidad de 28 de Noviembre desarrollados
para establecer la presencia estatal publica en la region; viii) el ferrocarril.

Todas estas entidades operan en la cuenca superior del Rio Gallegos interviniendo e
impactando de forma directa los valles de los arroyos Santa Flavia y San José y de los rios
Turbio y Gallegos. La insercion de la operacion en el ambiente implicé transformaciones de
las geoformas y sus dindmicas; la alteracion de los pardmetros morfométricos, fisicoquimicos
y bioldgicos de los cursos de agua; la destruccién de sus planicies aluviales, los suelos y
humedales asociados; y la alteracion de la biota [7] [8] [9] [10].

Los objetivos del presente trabajo son realizar un andlisis sintético en cuatro dimensiones
(poblacion-geoformas-aguas-organismos) a través de algunos indicadores, de los principales
impactos ambientales causados tras ochenta afios de explotaciéon de carbon mineral, en
particular sobre los recursos hidricos de la zona. Establecer un grado de afectacion y definir la
tendencia futura que mantendrdn los cuerpos l6ticos bajo estos impactos de continuar
operando las entidades gestionadas de forma incrementada sobre el ambiente.

2. MATERIALES Y METODOS

Un analisis de la demografia de la zona se realizé a partir de informacion censal nacional y
provincial e informes de YCF. Se utilizaron también para el presente algunos indicadores
econdmicos indirectos, como la apertura de comercios a partir de informacion provista por la
Municipalidad de Rio Turbio.

El andlisis de los impactos sobre la geomorfologia, el relieve y los suelos se basé en imédgenes
satelitales (NOA, LANDSAT, SPOT) y fotografias aéreas estereoscopicas y normales.
Mediante su andlisis multitemporal se identificaron los cambios en distintos pardmetros
ambientales y se establecieron tendencias.
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La caracterizacion, estacional, fisicoquimica y bioldgica de los cuerpos Ibticos se realizd
mediante un muestreo en 8 sitios, establecidos aguas arriba y abajo de los sectores afectados
por la actividad minera y urbana y uno en el punto de mayor afectacién industrial. Se
analizaron los siguientes pardmetros fisicoquimicos: pH (Método ASTM D 1293-84);
turbidez (Norma IRAM 29011); conductividad (Norma ASTM D 1193-91); s6lidos disueltos
totales (Norma ISO 9562,1989, Método AOX-DIN/38409-H14); sélidos sedimentables en
10min y 2hs (Norma ISO 11923:97); oxigeno disuelto (Norma IRAM 29008); demanda
quimica de oxigeno (DQO) (Norma IRAM 29007-1); demanda bioldgica de oxigeno (DBOS5)
(Norma IRAM 29007-2); concentracién de metales (Normas IRAM NM 300-6:2003 e IRAM
301 - Norma ISO/IEC 17025); velocidad de la corriente (se calculé mediante un flotador) y
temperatura del agua (mediante sonda multiparamétrica OAKON).

Como parametro bidtico se utilizé la comunidad de macroinvertebrados benténicos, que
desarrollan su ciclo de vida en los cursos de agua, debido a que se ha demostrado su
eficacia para el monitoreo ambiental y su uso como indicador de la calidad de las aguas y
del grado de alteracién de los ecosistemas acudticos [11]. Su utilizacién se ha generalizado en
el mundo, habiéndose estudiado profusamente como afectan a la composiciéon de la
comunidad las actividades humanas urbanas e industriales y extractivas. En particular, existen
estudios de la forma en que la sostenida explotacion de carbon mineral puede condicionar su
estructura y existencia.

En cada sitio de muestreo se tomaron en forma estacional muestras de la comunidad de
macroinvertebrados benténicos utilizando una red manual con boca de 50 x 50 cm y malla de
500 pm, en un drea de muestreo sobre el fondo de 0,25 m?>. Las muestras se tomaron en una
transecta paralela a la margen del rio entre 30 y 40 cm de profundidad. En el laboratorio, se
identificaron y contabilizaron las distintas taxa, bajo lupa estereoscopica a nivel de Familia o
del nivel taxonémico més bajo posible utilizando guias regionales [12].

Los datos de abundancia de los organismos de la comunidad se estudiaron mediante analisis
univariados y multivariados, utilizando los paquetes estadisticos Infostat versién 2016p y
PRIMER 6.1 [13] y se calcularon distintos indices indicadores de calidad ambiental,
eligiéndose el denominado Biological Monitoring Patagonian Streams (BMPS) [14][15], que
mostré un mayor grado de correlacion con las variables ambientales.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 El crecimiento poblacional inducido

En enero de 1943 se instalaron los primeros campamentos mineros. Alli se establecen los
primeros 54 trabajadores del yacimiento, luego en el afio 1945 se incorporan 120 hombres
y en 1946 se agregan 265 mds. En el afio 1947 [1] se encarga a la Universidad de Buenos
Aires el proyecto urbanistico que caracteriza a la localidad de Rio Turbio. El campamento
minero evoluciond hasta convertirse en un poblado tipo Enclave, con infraestructura para
abastecer tanto a los trabajadores como a sus familiares. En el presente es un municipio
con una poblacién de 8840 habitantes.

La presencia del estado provincial se materializé en la zona, con la fundacién en el afio
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1957 de la localidad de 28 de Noviembre. Ubicada a 12,6 km al este de Rio Turbio, es el
primer centro urbano que alberga todos los estamentos de la administracién publica
provincial diferencidndose asi de la 16gica de campamento minero de la localidad vecina.
Esta alcanza, en el presente, una poblaciéon de 6500 habitantes. Es asi que, habitan la
cuenca superior del Rio Gallegos 15.000 personas aproximadamente (Tabla 1). La
instalacion de estas poblaciones jugé un importante papel en la afirmacién de la soberania
[2], en una zona conflictiva en relacion a la configuracién de los limites con la Republica
de Chile. La economia de estas localidades posee una gran dependencia de dos
actividades: la mineria y el empleo ptblico, La empresa carbonifera llegé a tener una
dotacién de 3900 trabajadores en 1985, 2300 en 1990 y 1100 en 1993 [2]. La reduccién de
la planta en el afio 1993 se produce por la sustitucion de empleos directos por contratos.

Afo 1960 1970 1980 1991 2001 2010

Rio Turbio 3506 4354 7768 6746 6650 8814
28 de Noviembre 812 1751 3317 4886 6145

Tabla 1. Evolucién demografica de las localidades de Rio Turbio y 28 de Noviembre. Fuente censos 2001 —
2010. Estimaciones Direccién Provincial de Estadisticas y censos.

Si estimamos como relacién de minima, que se generan dos empleos indirectos por cada
empleo directo, queda establecida la fuerte dependencia que existe con la actividad
extractiva. En el afio 1993, el 31,6% de la poblacién trabajadora dependia de la mineria
[3]. Es asi que podemos predecir las consecuencias negativas que tendria el fin de la
actividad minera sobre la matriz socio-productiva de la region.

Una nueva reactivacion econémica se inicié con la construccion de la usina termoeléctrica.
La empresa ejecutora de la obra estim6 en 5000 a los trabajadores relacionados con la
construccion. A los efectos de denotar el impacto positivo que que tuvo esta obra, se
analizaron las solicitudes de habilitacién de comercios presentadas en la municipalidad de
Rio Turbio. Desde el ano 1976 al 2000 se registraron 53 pedidos de habilitacion
comercial, mientras que desde el 2001 al 2015 se solicitaron habilitaciones para 197.
Estos comercios, se abrieron al impulso de atender las necesidades generadas a partir de la
obra mencionada por lo cual sus perspectivas de continuidad se ven seriamente
cuestionadas.

3.2 Impacto sobre las geoformas

Como se mencionara, el primer campamento minero se estableci6é en el valle del arroyo
Santa Flavia, donde se inicié la extraccién de carbén (Mina 1). Posteriormente se
instalaron, en las terrazas estructurales que conforman el interfluvio de los arroyos Santa
Flavia y San José, las dreas administrativas de la empresa, residencias para los operarios,
técnicos y directivos, locales para el abastecimiento doméstico, sistemas de calderas y
servicios comunitarios. La infraestructura industrial se instal6 principalmente sobre la planicie
de inundacion del Arroyo San José, donde también se construyd un embalse, se instald la
planta depuradora del carbdn, la primera usina térmica y el complejo ferroviario. Alli se
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dispusieron miles de metros cubicos de estériles provenientes de la mina y de la planta
depuradora. La infraestructura urbana fue avanzando sobre las planicies aluviales de los
cursos de de agua. Estas planicies representan uno de los sitios con mayor potencial
agropecuario de la regién y son también las dreas de mayor sensibilidad ecoldgica, tanto
por el uso que le da la fauna silvestre (alimentacidn, nidificacién, etc.) como por la
fragilidad de sus suelos y cobertura vegetal.

En esta unidad de paisaje se instalaron: la planta de tratamiento de efluentes cloacales,
distintas lineas eléctricas, comercios, viviendas y distintas vias de circulacién, incluyendo los
accesos al pueblo. En la confluencia del arroyo San José y el rio Turbio funciona una cantera
donde se extraen y lavan dridos. En el paraje Julia Dufour se modificé la planicie y el cauce
del rio Turbio, a los efectos de emplazar la nueva usina térmica en una superficie de 20 ha. La
localidad de 28 de Noviembre se desarrolla dentro y sobre la planicie de inundacién del
valle del rio Turbio. En todos los casos, el avance sobre la planicie significé la
modificacion de la morfometria de los cauces y con ello la alteracion de sus parametros
hidrdulicos. Los cambios introducidos a la dindmica del agua dentro de los suelos de las
vegas condujeron a su drenaje, salinizacion y a pérdida de cobertura vegetal y de suelos.
En las terrazas y laderas de los valles se desarrollaron explanadas para la instalacién de
infraestructura industrial. Las excavaciones para instalaciones como el polvorin, los
accesos al complejo minero y la linea ferrea modificaron las bajadas y aluviones. Al oeste
de Rio Turbio se desarrollé una explotacion a cielo abierto aun visible. En el presente, las
actividades urbanas han sustituido en magnitud, como fuentes de impacto, a las
industriales, haciéndose un uso extensivo del espacio y avanzando con infraestructura
sobre sectores que habian quedado preservados de la actividad industrial. En el sector de
Mina 1 se instalé un complejo turistico con cabafias, hosterias y pista de esqui. A lo largo
del valle del rio Turbio se construyeron instalaciones deportivas, recreativas y industriales
y ganaderas, modificando la dindmica del lecho del rio y de su planicie de inundacién. Las
restricciones espaciales que la topografia y el relieve implican para la expansion urbana y
la andrquica superposicion de jurisdicciones (estatal nacional, provincial y municipal)
determind la ocupacion y modificacion de espacios, con altos factores de riesgo ambiental
y geologico [16].

3.3 Impactos sobre las aguas superficiales

Las actividades urbanas e industriales se concentraron, dado el relieve de la region, sobre
los valles. Los desvios y rectificacion de los cauces alteraron los pardmetros hidrdulicos y
fisicoquimicos. Los cambios de la seccion y la pendiente de los rios modificaron la
velocidad de las aguas y la carga del lecho. Los patrones meandriformes y/o entrelazados
de los cursos se transformaron en rectilineos tras la unificacién de los distintos cauces que
flufan sobre la planicie aluvial. Los sedimentos finos de los lechos fueron movilizados
exponiéndose grandes sectores de gravas y se generaron nuevos depodsitos aguas abajo por
el incremento de la carga en suspension. Para garantizar la provision de agua a la usina y a
la planta depuradora, se construyé un embalse en el arroyo San José, alterandose la
dindmica de la totalidad de su cuenca.
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El primer impacto significativo causado por la industria minera fue el acopio y lavado de
carbon que se realizaba en Mina 1 sobre el Arroyo Santa Flavia. Sin embargo, uno los
mayores impactos sobre los cursos de agua fue la disposicién dentro del valle del arroyo
San José del material estéril de la mina y el vertido directo al cauce de los efluentes
producto de la depuracién del carbon y del agua de mina. La planta que separaba el carbon
del estéril mediante un proceso de suspensiéon en medio denso (usaba magnetita como
densificante), volcé durante mas de 50 afios sus efluentes al arroyo. El efluente estaba
compuesto por sedimentos limo arcillosos, carbonato de calcio (Calcita y Dolomita),
restos de carbon de diferentes tamanos, magnetita (FeO,) y agua. Se llegaron a medir en el
punto de vuelco concentraciones de 360 gr/l de sélidos en suspensién [17], cuando el
limite permitido es de 1x10° pg/l [18]. Otros autores sefialan también las alteraciones
quimicas producidas por la mina [7]Los andlisis realizados sobre las aguas (Tabla 2)
indicaron en el sitio 5 (S5), el de mayor incidencia de la actividad minera (respecto a un
sitio testigo (S8) 6 blanco), incrementos significativos en los siguientes parametros: DQO,
conductividad, sélidos totales, salinidad y dureza. Dentro de los metales, el hierro es el
que mayor incremento registrd, producto del aporte de Magnetita desde la planta.Los
depoésitos de estériles fueron estudiados en relacién a su potencial de generaciéon de
drenaje dcido de mina (DAM) [8][9], detectdndose un alto potencial en las escombreras
mds antiguas. Sin embargo, se detectaron escasas diferencias de pH en los cursos de agua
aledafios, donde los valores fueron cercanos a 7. La velocidad de produccion acida es
controlada por factores como la temperatura, el pH, la mineralogia de los estériles o roca de
caja, el area superficial de las particulas de sulfuro y la actividad bioldgica [19] entre otros.
En la zona, las bajas temperaturas promedio y la composiciéon del estéril, con abundante
presencia de minerales y fosiles carbondticos, pueden estar generar reacciones de
neutralizacién que morigeran este impacto.

Sitio 5 Sitio 8

Parametro Unidades Prom(xds) Min-Mix Prom(zds) Min-Maix
Temperatura °C 7,92(£3,44) 3,1-11 8,40(+4,39) 3,5-14
pH upH 7,35(0,07) 7,28-7,42 7,34(%0,27) 7,12-7,73
Velocidad promedio m/S 0,71(x0,35) 0,42-1,19 0,49(+0,35) 0,15-0,97
Conductividad uS/cm 433(+41,80) 389-488  95,23(%£26,79) 71,4-123,5
Solidos Totales mg/1 595,33(+432,63) 259-1178  67,25(¢15,35) 46-79
Cloruro mg/l 16,73(x1,24) 15,6-18,5 7,62(x0,79) 6,8-8,6
Dureza (CaCO3) mg/l 140,2(x7,45) 113196‘4‘& 45,7(x7,13) 35,8-51,7
Fosfatos (PO4) mg/l 0,085(+0,03) 0,05-0,11 <0,05
Turbidez UNT 340(x199,37) 169-549 5,55(%1,63) 3,49-7
DBO mg/1 30,25(+6,18) 23-38 20(10,1) 10-34
DQO mg/1 208,8(+141,87) 5-334 3,5(£2,12) 2-5
Oxigeno Disuelto mg/l 10,78(+2,87) 8,4-14,8 11,45(£2,58) 9,8-15.3

Cobre mg/1 <0,1 <0,1
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Cromo Total mg/1 <0,05 <0,05
Hierro Total mg/1 11,5(%£2,22) 9,12-14,11 0,4(x0,13) 0,22-0,52
Manganeso mg/1 0,39(x0,01) 0,38-0,41 <0,05

Tabla 2: Parametros fisicoquimicos analizados en el sito de mayor afectacién (S5) y en un sitio testigo
aguas arribas de las actividades urbanas e industriales.

3.4 Impactos sobre la biota acuatica

En la cuenca superior del rio Gallegos, no se habian realizado hasta el presente estudios
sobre los impactos, que la actividad minera o urbana pudieran producir sobre la biota
acuatica. Por ello, se analizé la comunidad de macroinvertebrados benténicos, en los
mismos sitios donde se obtuvieron las muestras de agua [20], dado que este componente
del ecosistema acudtico ha demostrado tener una alta sensibilidad a las alteraciones
ambientales. Los datos de abundancia de los diferentes macroinvertebrados se analizaron
estadisticamente, encontrindose cambios significativos en la composicion de la
comunidad entre los sitios testigos (S8 y S1) y los sitios mas impactados por la industria
extractiva (S5) [13]. Se analizaron también distintos indices de calidad ambiental
selecciondndose, para este trabajo, el Biological Monitoring Patagonian Streams (BMPS)
[14][15]. Este indice mostr6 un marcado decrecimiento en los sectores mas impactados
(S5) respecto a los sitios testigos (Tabla 3) y una significativa correlacion negativa con la
mayoria de las variables ambientales vinculadas al impacto (Tabla 3). En cuanto a los
cambios en la comunidad de macroinvertebrados, si bien la cantidad de individuos totales
no disminuyé sino que incluso se incrementdé en el sitio problema, se observd un
pronunciado decrecimiento en el nimero de taxones presentes (S) (Tabla 4).

pH C ST CL Du Turb DQO Fe
BMPS -0.86* -0.79* -0.78* -0.36 -0.88* -0.67 -0.75* -0.88*

Tabla 3: Coeficientes de correlacién de Spearman entre el indice BMPS y las
variables ambientales. C, conductividad; ST sélidos totales; D, dureza; DQO,
demanda quimica de oxigeno; Fe, concentracion de Hierro. * Nivel de

Indice/Sitios 1 2 3 4 5 6 7 8
BMPS 4950 4175 2825 3575 8.0 235 1725 36.33
S 10.5 10.0 6.5 9.0 3.0 5.75 475  7.67

Abundancia 392.75 723.50 484.75 2665.75 1696.50 2177.50 722.25 84.67
significancia (p < 0,05).

Tabla 4: Promedio del Indice BMPS, niimero de taxones (S) y abundancia total de individuos
en la comunidad de macroinvertebrados.

Se establecieron cinco categorias [14] para el indice BMPS que indican la calidad del agua de
un recurso hidrico. Segin la escala propuesta para el indice BMPS por estos autores, el
recurso hidrico en el drea de estudio presenta valores que indican agua fuertemente
contaminada (S5) a contaminacion probablemente incipiente en los sitios 1, 2 y 8. Si bien, no
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se pudo realizar una discriminacion clara entre las distintas fuentes de impacto en la zona, las
caracteristicas ambientales de los sitios y la relacion variable — emisor permitieron identificar
un aporte importante proveniente de las distintas unidades que operan en el sector industrial
minero.

4. CONCLUSIONES

En la actualidad, las localidades de la cuenca carbonifera han adquirido una dindmica
claramente urbana, con problematicas tipicas de poblaciones en crecimiento. Sin embargo, no
se puede ignorar su elevada interdependencia con la industria minera. El asentamiento
poblacional, su flujo y sus fluctuaciones, son regulados por las oportunidades de trabajo
alrededor de la minerfa, ya sea en forma directa o indirecta. Es por ello, que el asentamiento y
el crecimiento poblacional puede ser clasificado como Inducido estableciéndose un impacto
critico de alta magnitud sobre el entramado social ante un eventual cierre de mina.

El asentamiento humano y del complejo minero en un espacio ecolégicamente sensible, sin
planificacion y sin una buena praxis ambiental, gener6 la degradacion del ambiente afectando
su dindmica y los cuerpos de agua superficiales, tanto en sus variables morfolégicas como
fisicoquimicas, poniendo ello en riesgo la biota que vive en sus aguas y en sus margenes. La
tendencia observada es un avance continuo sobre los valles de los rios, tanto con
infraestructura urbana como industrial, asi como que se agravardn los impactos causados por
la disposicion de estériles y cenizas dentro del valle del arroyo San José.

Si bien se ha avanzado en la realizacion de estudios ambientales, no se vislumbra atin una
aplicacion de sus conclusiones que detenga y revierta el deterioro del ambiente. Las formas de
ocupacion del suelo, sin considerar su dindmica y sus condiciones ecoldgicas y la falta de
tratamiento efectivo de los efluentes urbanos e industriales marcan una tendencia negativa en
la relacion del hombre y el ambiente en la cuenca superior del Rio Gallegos.
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