im

INDICADORES BIOLOGICOS DE
SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL
EN EXPLOTACIONES
DE LA BARRERA ORIENTAL
DE LA COSTA ATLANTICA
BONAERENSE

Taverna, Bernardo D."; Antenucci, Daniel?;
Cicchino, Armando3; Lupo, Sebastian3; y Del Rio, Julio Luis’

TInstituto de Geologia de Costas y del Cuaternario

CICPBA. Funes 3350 Mar del Plata C.P. 7600. (0223) 475-4060.
bdtaverna@hotmail.com

2|nstituto de Investigaciones Marinas y Costeras - CONICET.
3GENEBSO - INBIOTEC.

Palabras claves: dridos, mineria de arenas, recuperacion ambiental, memoria ecolégica.




C

1. Introduccion

Los aridos son las principales materias primas para la
construccion urbana, desarrollo de infraestructuras e
industrias, lo que les confiere un caracter de material
estratégico para el desarrollo. Segun diversas fuentes
[1], son el segundo recurso mas consumido por el hombre
después del agua. Este insumo critico para el desarrollo
humano proviene tanto de la trituracion de rocas
cristalinas como de la extraccion directa de depdsitos
sedimentarios como playas, dunas o rios.

La Provincia de Buenos Aires se constituyd durante
varios afios como la principal provincia minera del pars,
especializandose en la extraccion de aridos [2]. En la provincia
se producen alrededor de 50 millones de toneladas anuales de
aridos, principalmente calizas, dolomias, cuarcitas, granitos,
arenas, tosca, arcilla, conchilla. Estas cifras hacen de Buenos
Aires la principal provincia productora de aridos. La fraccion
correspondiente a arenas alcanza unas 9.979.967 toneladas
anuales siendo solo superada por el granito triturado que
alcanza unas 13.201.917 toneladas por afio. Esto convierte
a la arena en el segundo recurso minero mas importante de
la provincia [3]. Las principales empresas mineras que se
encargan de la explotacion de éstos aridos se ubican sobre los
sistemas de dunas a lo largo de la Costa Atlantica.

Al mismo tiempo estas dunas son el soporte econémico
de las ciudades que se construyen con estos aridos,
porque representan un destino con alta demanda para el
turismo provincial, siendo ecosistemas complejos de alta
fragilidad. Esta multiplicidad de usos conlleva un desafio
para su gestion.

En la actualidad se registran fuertes presiones en los
ambientes costeros debido a la tendencia poblacional
de asentarse cerca de las costas, ya sea por turismo o
para evitar conflictos de presion de poblacién en el area
continental [4]. Se estima que para el 2020 cerca del 60%
de la poblacion residira dentro de |a franja de 60 km de la
costa [5]. Muchas localidades remotas que estaban poco
desarrolladas en el pasado estan sometidas a la presion
del desarrollo [6]. En la Republica Argentina la provincia
de Buenos Aires no es la excepcion, durante los dltimos
40 afos la franja costera conocida como costa atlantica
ha mostrado un elevado desarrollo urbano [7].
Tipicamente, actividades como la mineria, alteran la
dinamica costera y los procesos naturales, eliminan la
variabilidad topografica, fragmentan, alteran o eliminan
habitats, reducen la biodiversidad y amenazan especies
endémicas [8].

Estos ambientes medanosos son habitat de diversos
organismos. Varias comunidades vegetales y animales
se desarrollan en los médanos y la dindmica de estos
grupos se ve modificada por la extraccién de sedimento
que modifica la morfologia del ambiente. Comunidades
autéctonas como los artrépodos o mamiferos, por ejemplo
Ctenomys talarum, asi como otras introducidas, por
ejemplo la liebre europea (Lepus europaeus), se ensamblan
en estos ambientes de pastizales caracteristicos [9] [10].
Por lo tanto el impacto sobre los médanos es un disparador
de estrés sobre todas estas comuni dades.

Memoria Ecosistémica

Producto de actividades antrépicas, como puede ser la
explotaciéon minera, los ecosistemas se ven sometidos
a un impacto profundo que es factible que genere
alteraciones a nivel ambiental de tipo geomorfolégico
0 biolégico. Una vez finalizada la actividad extractiva
un resultado 6ptimo seria alcanzar un estado donde se
desarrolle la recuperacion ambiental del area degrada.
Bajo el concepto de recuperacién ambiental se considera
al desarrollo de caracteristicas naturales similares a las
existentes previamente ala actividad de impacto sobre un
sector explotado [11], por lo tanto este sector convergeria
hacia una neonaturalidad que presentaria elementos
propios de las condiciones nativas.

La capacidad de desarrollar un estado de recuperacion
ambiental es una forma de establecer la sustentabilidad
deunaactividad, porlotantolaevaluacidényel seguimiento
del desarrollo de un yacimiento minero posterior al cese
de explotacién es fundamental para poder establecer un
parametro del nivel de sustentabilidad de |a actividad.
Sin embargo para lograr un estado de recuperacién
ambiental deben mantenerse vigentes en las
inmediaciones los elementos bioticos y abidticos que
componen el ecosistema primigenio. Dentro de los factores
abiéticos el sedimento es uno de los principales actores,
debido a las caracteristicas que puede presentar respecto
de la capacidad de retencién del agua, la mineralizaciénola
capacidad de intercambio del diéxido de carbono [12].
Estos elementos componen la llamada memoria
ecosistémica, y son fundamentales en el recupero de
un ambiente impactado. La memoria ecosistémica se
conforma de dos elementos primodiales, una memoria
interna, con elementos ecolégicos nativos dentro del area
impactada, y una memoria externa, con elementos que se
encuentran por fuera del area de explotacion [13].

Ingenieria Ecosistémica

El término ingeniero ecosistémico es usado a menudo
para describir el efecto que producen ciertos organismos
en su entorno, por el cual modifican las condiciones del
ambiente, mantienen el estado existente del ambiente
o directamente crean nuevos habitats, de esta forma
se establecen relaciones tréficas particulares que estan
asociadas a la actividad de estos individuos [14].

Ejemplo de estas condiciones son los castores, que al
desarrollar sus presas se generan pasivos de agua que se
eutrofizan y se desarrollan microorganismos; otro ejemplo
son los organismos excavadores como los escarabajos de la
familia Carabidos o algunos mamiferos excavadores como
los miembros del género Ctenomys [15], que a través de sus
habitos producen una remocion de suelos y unarecirculacion
de sedimento que permite la acumulacién de nutrientes
minerales enlasuperficie, debido al sedimento que movilizan
a la superficie del suelo, y que facilita la circulacién de estos
nutrientes en los distintos ciclos del suelo, facilitando la
germinacion de nuevos individuos vegetales.

De hecho muchos de estos animales son ademas
considerados como especies claves, es decir, que su
actividad produce un efecto significativo en el ambiente
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con pocos individuos [16]. Son organismos que de ser
erradicados de alguna manera de un habitat se produciria
una modificacién muy profunda en el equilibrio del mismo
[14]. De este modo la conservacion en un habitat de estas
especies claves es fundamental para el normal desarrollo,
funcionamiento y equilibrio del mismo.

A su vez la estrecha interaccion que existe entre estos
organismos y el ambiente en el que se desarrollan
permite establecer una herramienta de gran importancia
en el estudio de ambientes impactados utilizando estas
especies como bioindicadores deimpacto. Se puede definir
un organismo bioindicador, en su sentido amplio, como
aquél cuyas funciones vitales estan muy condicionadas,
por su grado de especializacién, por efectos medio
ambientales, tanto naturales como antropogénicos, de
tal manera que pueden ser utilizados para sefalar la
presencia de alguno de estos factores [17]. A través del
monitoreo del desarrollo de los bioindicadores, o incluso
del simple analisis de su ocurrencia o no, se puede evaluar
el estado ambiental de un sector posterior a los efectos
de impacto que un habitat puede haber recibido, por
ejemplo, la actividad minera.

De este modo la conservacion de ingenieros ecosistémicos
que ademas representan especies clave, conforman
elementos de preponderancia como componentes
de la memoria ecosistémica, que facilitan una rapida
determinacion del estado actual y de las posibilidades de
recuperacion de un area impactada.

Dadoque muchasdelascomunidades faunisticas asociadas
a los médanos son excavadoras, el estado sedimentoldgico
de estas areas es fundamental para determinar el grado de
restauracion al que pueden acceder los sectores impactados
por la mineria, entendiendo a este factor como el inicio
de la memoria ecosistémica y el posterior desarrollo del
ambiente. El presente trabajo exhibe una caracterizacion
granulométrica y fisica del sedimento para determinar la
capacidad inicial de recuperacion ambiental del area, y
establece el primer antecedente para la futura evaluacion
de la capacidad de los sistemas dunarios explotados por
sus arenas para recuperarse ecolégicamente.

Objetivo

Analizar el estado sedimentolégico de la arenera como
primer paso para la recuperacion ambiental desde el
punto de vista de la memoria ecolégica.

Ubicacion

El predio en explotacién se encuentra ubicado a mil
doscientos (1200) metros al este de la Ruta N° 1
Interbalnearia, a la altura del Km. 429, dentro del Partido
de General Madariaga.

Actividad minera

La Arenera Querandi esta activa desde el afio 2004
aproximadamente. El material que se extrae pertenece
en su totalidad a arenas predominantemente finas hasta
medianas, con distribuciones unimodales.

La explotacion se realiza mediante palas frontales que
acttian sobre un Gnico nivel desde cota 9 msnm (piso
de la explotacion) hasta la cota maxima de 13,5 msnm.
El frente de explotacién presenta una altura promedio
proxima a los 2 y 3 metros de altura.

El material extraido se prepara en pilas de acopio
transitorio desde donde seran cargados a camiones que
los transportan directamente a los sitios de consumo.

El disefio de |a arenera contempla una secuencia de areas
extractivas separados por zonas de conservacion donde
las actividades extractivas y el transito vehicular estan
prohibidas.

El espesor no saturado ha sido monitoreado en
forma periédica en un pozo localizado en la zona de
construcciones de administracién de la arenera Querandi.
En este pozo (cota 8.28 msnm) se ha revelado una
presencia somera del nivel freatico y con una variabilidad
extrema de 2,05 cm entre las épocas secas y himedas

2. Materiales y métodos

El area de estudio fue dividida en 4 sectores considerando
su afio de cese de explotacion, a saber 2006, 2007, 2009
y 2011, para establecer si existen diferencias en las
caracteristicas sedimentoldgicas segun el tiempo de cese
de explotacion del sector. También se relevo un quinto
y un sexto sector denominado conservacion y pistas,
respectivamente (Fig. 1), que corresponden con un area
que se preservé virgen y que no fue explotada con la
intencién de que este sector funcione como amortiguador
ecoldgico del impacto de explotacién de la actividad
extractiva, el otro sector se corresponde con las antiguas
pistas de laboreo por donde transitaban los camiones que
trabajaban en el area.

Con Ia intencion de analizar las caracteristicas
granulométricas de cada uno de los sectores estudiados
se tomaron muestras de sedimentos de la superficie
del terreno en distintos puntos de cada una de las areas
estudiadas. Estas muestras fueron tamizadas en seco, para
poder fraccionarlas en cada una de las granulometrias que la
componen utilizando tamices con cribas ASTM de medidas
de +10 a +270, con un intervalo de 0.5 phi entre ellas.

Los valores de las fracciones fueron tabulados y utilizados
luego para obtener los estadisticos granulométricos

de media, mediana y desvio estandar siguiendo Ia
metodologia desarrollada por Folk y Ward [18].

Fig. 1 Mapa de los sectores relevados.
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3. Resultados

2006: Se trata de sedimentos arenosos finos con arena
gravosa fina. El maximo de material pelitico es de 2,98%
y el promedio muestra un valor de 1,64%. La moda exhibe
gue las muestras son unimodales y presentan una moda
poco marcada siendo la diferencia entre la admixtura mayor
y la siguiente en todos los casos inferior o igual al 20%. La
moda se encuentra ubicada en todos los casos en |a fraccion
arena fina. La media se observa homogénea con valores
entre 2,093 y 2,198 phi. La mediana difiere ligeramente
de la media. El analisis del desvio estandar informa que
las muestras son moderadamente bien seleccionadas. El
percentil 1, que expresa la maxima energia del agente de
deposito, se encontré en el rango de 0,25 a 0,76 phi.

2007: Los resultados para este sector presentan
sedimentos arenosos finos con arena gravosa fina. El
maximo de material pelitico corresponde con 2,88%, con
un promedio de 1,16%. Se corrobor6é un comportamiento
unimodal en todas las muestras salvo para una muestra
qgue mostrd un perfil bimodal, también se observé una
moda poco marcada que se ubica en la fraccién arena fina.
Las muestras exhiben una media homogénea que varia
ligeramente entre cada una, cuyos valores se encuentran
entre 2,101y 2,171 phi. La mediana difiere ligeramente de
la media. Por otra parte, las muestras presentaron una
seleccion moderadamente buena en todos los casos
a excepcién de la muestra 5 que indicé una seleccién

moderada. Para este sector el percentil 1 mostro una
variacion de 0,3 a 0,55 phi.

2009: En este caso los sedimentos revelaron una
composicién arenosa fina con arena gravosa fina. El
material pelitico tuvo como maximo un porcentaje
de 2,03%, con un promedio de 1,23%. Las muestras
presentaron un comportamiento unimodal en todos los
casos, con una moda poco marcada con caracteristica de
arena fina. Se evidencia una media homogénea entre las
muestras, que varia ligeramente entre las mismas, cuyos
valores se encuentra entre 2,069 y 2,274 phi. La mediana
tiene diferencias menores con la media. Ademas, se
evidencio una seleccion moderadamente buena para
las muestras. Aqui el percentil 1 exhibié una fluctuacién
entre valores de 0,575 a 1,07 phi.

2011: Para este sector se encontr6 un sedimento arenoso
con arena gravosa fina. La composicién pelitica para este
sector tuvo un maximo 0,66% y cuyo promedio es de
0,48%. Se observo un comportamiento unimodal en todos
los casos, con una moda poco marcada correspondiente
a arena fina. Se puede ver que la media se muestra
homogénea, con pequefias variaciones, estos valores se
encuentran entre 2,017 y 2,292 phi. La mediana presenta
ligeras variaciones con respecto a la media. También se
corroboro una seleccion moderadamente buena en todos
los casos. En estas muestras la medicion del percentil 1
arrojé una variacion ubicada entre 0,35y 0,88 phi.
Conservacion: En este sector se encuentran sedimentos
arenosos con arena gravosa fina. Se registré una

Sector Muestra Media Mediana Des. Est. Par. C Tipo Textura Sedimento
BT 1 2,198 2,202 0,626 0,7 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
BT 2 2,148 2,151 0,656 0,74 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
BT3 2,153 2,152 0,645 0,76 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
2006 BT 4 2,156 2,163 0,588 0,625 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
BTS 2,191 2,199 0,680 0,37 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
BT 6 2,093 2,119 0,576 0,25 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
BT7 2,109 2,126 0,591 0,3 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
BT 1 2,101 2,121 0,551 0,35 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
BT 2 2170 2,171 0,677 0,45 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
BT3 2115 2,126 0,541 04 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
2007 BT 4 2,165 2,166 0,654 0,3 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
BT S 2,171 2,156 0,708 0,55 Bimodal, MS ALG AFLGMF
BT 6 2,106 2,127 0,603 0,325 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
BT7 2,104 2,121 0,580 0,45 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
BT 1 2,274 2,267 0,553 1,07 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
2008/9 BT 2 2,069 2,099 0,535 0,575 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
BT3 2,219 2,226 0,546 0,725 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
BT 4 2,168 2,181 0,510 0,88 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
BT 1 2,077 2,086 0,583 0,35 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
BT 2 2,017 2,049 0,531 0,45 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
2011 BT3 2,097 2,113 0,551 0,45 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
BT 4 2,158 2,155 0,573 0,675 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
BT S 2,292 2,287 0,556 0,88 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
BT 1 2,133 2,160 0,604 0,4 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
Pistas BT 2 2,145 2,186 0,753 0,25 Unimodal, MS ALG AFLGMF
BT3 2,081 2,126 0,621 0,25 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
BT 1 2197 2,197 0,595 0,5 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
BT 2 2,133 2,127 0,596 0,64 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
Conservacién BT3 2,117 2,124 0,597 05 Un!modal, MBS ALG AFLGMF
BT 4 2,128 2,122 0,699 0,17 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
BTS 2,206 2,211 0,517 0,95 Unimodal, MBS ALG AFLGMF
BT 6 2,141 2,153 0,608 0,75 Unimodal, MBS ALG AFLGMF

Tabla 1. Datos granulométricos de los sectores, las unidades se expresan en phi. MBS= Moderadamente bien seleccionado, MS=
Moderadamente seleccionado, ALG= Arena ligeramente gravosa, AFLGMF= Arena fina ligeramente con grava muy fina.
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composicion pelitica que presentd un maximo de 2,74%,
conun promediode 1,50%. Se registré un comportamiento
unimodal para todas las muestras, con una moda
marcada para las muestras 1y 5, y poco marcada para
las restantes, en todos los casos la moda fue ubicada
en arena fina. Las medias de estas muestras exhiben
una condicion homogénea, con valores ubicados entre
2,117 y 2,206 phi. La mediana posee ligeras variaciones
respecto de |la media en todas las muestras, excepto en
la muestra 1 en cuyo caso la media es igual a la mediana.
En el caso de |a seleccidn, todas las muestras revelaron
una seleccion moderadamente buena. En este caso el
rango del percentil 1se ubicé en valores del orden de 0,517
y 0,699 phi.

Pistas: Para el sector de pistas se registré un sedimento
arenoso con arena gravosa fina. La composicién pelitica
presentd un porcentaje maximo de 2,65%, ademas el
promedio fue de 1,70%. Se observé un comportamiento
unimodal en todos los casos, con una media poco
marcada. Fueron registradas para estas muestras medias
con una condicion homogénea, con valores ubicados
entre 2,081y 2,145 phi. La mediana en todos los casos
difiere ligeramente. Finalmente, se verificé una seleccién
moderadamente buena para todas las muestras, excepto
la muestra 2 que mostro una seleccion moderada. Para
estas muestras el percentil 1 oscil6 entre 0,25y 0,4 phi.

Las condiciones texturales de los ambientes impactados
respecto del area de conservacion exhiben valores
similares, estos situacion resulta en condiciones
apropiadas para la fauna excavadora principalmente para
organismos como Ctenomys talarum, que presentan un
habito de vida fosorial, ya que la arena representa un
elemento fundamental en su modo de vida. Sin embargo
otras variables deben ser evaluadas para garantizar Ia
recolonizacion de organismos como C. talarum.

4. Discusion

Desde fines del siglo XIX comenzaron a desarrollarse
ciudades costeras en la provincia de Buenos Aires, pero
ha sido desde la segunda mitad del siglo XX cuando el
flujo poblacional y el desarrollo econémico impulsaron
la creacion de villas costeras y se disparé el crecimiento
urbano de las ciudades ya existentes.

Hoy se pueden contabilizar unas 40 urbanizaciones
costeras entre ciudades de mayor magnitud como Mar del
Plata y Bahia Blanca, hasta pequefias villas veraniegas
como Camet Norte o |a Baliza.

Estas villas y ciudades han sido construidas a expensas
de geo recursos provenientes de la dinamica sedimentaria
que caracteriza a las areas costeras, mas concretamente a
partir de las arenas de playa y médanos. Pero este desarrollo
ha tenido y tiene consecuencias ambientales. Asi, surge el
interrogante ¢son sustentables las ciudades costeras que se
desarrollan a expensas de las cadenas medanosas de las que
reciben los aridos para la construccion, el agua de consumo,
el sumidero de los efluentes y transforman la belleza del
paisaje natural y alteran la diversidad de su floray su fauna?

El éxito de la recuperacion ambiental, en el sentido
aceptado por Gallego Valcarce [11] depende de la
integridad de la memoria ecosistemica. Segun Gallego,
un ambiente explotado recupera sus caracteristicas
preliminares por consecuencias naturales una vez
abandonadas las actividades extractivas y la memoria
ecosistémica es la responsable de ello. Esta ultima posee
dos componentes, el interno y externo. El primero de
ellos es propio del ambiente que se esta analizando (la
arenera) y el segundo depende de las zonas aledafias al
sitio de estudio (sistemas de médanos fuera del area de
explotacién). La asociacion entre ambos componentes
y a su vez, la similitud que estos posean respecto con
las caracteristicas ambientales previas a la explotacion
son las que permitiran la recuperacion del ambiente
contribuyendo con Ia resiliencia del mismo vy, por ende,
con la tolerancia al disturbio [19] .

Marcomini y Lopez [20] encontraron que, en un
ambiente de playa, la actividad extractiva generaba una
modificacion en la granulometria del sedimento. En dicho
trabajo determinaron un aumento del tamafio de grano
asociado al efecto erosivo de la actividad minera sobre
la costa. Ademas la vegetacion que se desarrolla sobre
la arena puede alterar el transporte de sedimento [21],
situacién que podria modificar el perfil granulométrico de
la duna.

El analisis granulométrico de las muestras de sedimento
demuestra que el mismo se mantiene en condiciones
similares a las preextractivas, pese a la extrema alteracion
de la geoformas. Ademas, de acuerdo con Mazzoni [22]
valores de alrededor de 0,5 phi en el percentil 1, son
esperables para sedimentos correspondientes a arenas
edlicas. De este modo se mantiene constante la energia
del agente sedimentario. Por lo tanto, existe una alta
probabilidad de que el ambiente pueda recuperarse
considerando que la memoria ecosistémica interna,
contenida en el sector de conservacién y en los sectores
donde la explotacion ha cesado, se ha mantenido,
al menos, en lo que respecta a las caracteristicas
sedimentoldgicas. En consecuencia, es de esperar que
gran parte del registro ecoldgico previo a la explotacion se
encuentre representado [13].

Existe un precedente de recuperacién ambiental en el
area donde se demuestra que la comunidad vegetal se
encuentra en desarrollo estable, repoblando las areas
impactadas y generando una nueva cubierta de plantas
[23]. Al menos un 74% de las especies que conforman esta
neo-comunidad serian nativas. Estos resultados indican
una buena representacion del legado biologico presente
en este sitio [24] previo a toda actividad humana. Esto
es un factor clave en la determinacién de la capacidad
de resiliencia del ambiente y en consecuencia de la
absorcién de los impactos originados por la mineria ya
que la recomposicién de la estructura vegetal permitiria
el consecuente desarrollo de la fauna asociada a estas
comunidades. Por otra parte se ha documentado la
reaparicion de ejemplares de Ctenomys talarum en la
zona correspondiente a las pistas de laboreo asi como
en sectores que han sufrido intensa transformacion a
raiz de la actividad minera [25], esta especie debido a
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que su consideracién como especie clave e ingeniero
ecosistémico desarrolla junto con los artrépodos y otros
organismos fosoriales un rol fundamental en el ciclado de
nutrientes y replantacion vegetal (Fig. 2, Fig. 3).

Fig. 2 Monticulos correspondientes a la arena desplazada por
Ctenomys talarum en la excavacion de la cueva sobre sector
impactado.

Fig. 3 Individuo de C. talarum en su cueva

Si bien el panorama resulta prometedor, como queda
de manifiesto segln lo expuesto anteriormente, es
necesario aclarar que el impacto antrépico también
repercute sobre la memoria ecosistémica en ambos
componentes. Por ejemplo, en los sitios explotados,
la capacidad de drenado se ha visto modificada y, por
ende, se han conformado humedales. A esto debe
asociarse, a su vez, las actividades relacionadas con los
movimientos trashumantes de hacienda vacuna. De
esta manera, aun cuando es esperable que gran parte
de la flora y fauna presente en el entorno anterior a
las actividades extractivas se encuentre representada,
también es factible que se incluyan nuevos integrantes
al elenco faunistico y floristico como consecuencia de las
modificaciones ocurridas en el area. Por ello es posible
que se encuentren representadas en la nueva memoria
interna, especies vegetales y animales asociadas a estos
humedales y que no estaban representados previamente.
Asi el resultado final podria culminar en una neoforma
cuya memoria interna refleje tanto las comunidades
presentes anteriormente sumado a las nuevas, originando

asi un sitio incluso mucho mas rico en lo que refiere a
diversidad de especies.

5. Conclusiones

* El andlisis textural del sedimento de las areas
impactadas se corresponde con lo esperado naturalmente
para el area.

» La consistencia en el analisis textural es un primer
indicador de estabilidad ambiental

* Se observé la presencia de individuos de Ctenomys
talarum en dreas que tuvieron intensa actividad como las
pistas o las areas explotadas

» Como primer elemento de la memoria ecosistémica, el
mantenimiento de las caracteristicas granulométricas,
es un antecedente prometedor para el desarrollo de
la recuperacion ambiental y la posible resiliencia del
ambiente.
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