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Resumen
El siguiente informe se realizé en el marco de la Practica Supervisada de la carrera de
Ingenieria Civil, se plante6 como principal objetivo: “Realizar un analisis en primera
aproximacion del Estudio de Impacto Ambiental de una de las obras prevista de cons-
truccion sobre el rio Dulce, como es el azud en Tasigasta en la provincia de Santiago
del Estero”.

Para cumplir con este objetivo general, se plante6 el desarrollo de los siguientes
objetivos especificos:

¢ Definir el marco legal disponible e identificar la legislacion se debe considerar
en el analisis propuesto;

e Analizar y asumir una metodologia de trabajo para realizar un estudio de im-
pacto ambiental de la obra de Tasigasta;

e Proponer escenarios de andlisis segun las caracteristicas principales del siste-
ma hidrico;

e Plantear las matrices de impacto ambiental para cada escenario propuesto

e Redactar las principales conclusiones del andlisis realizado.
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1 Introduccidn, Problematica y Objetivos

1.1 Introduccién

En el presente informe se analizard la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) de una de las
obras hidraulicas sobre el rio Dulce que tiene previsto construir la provincia de Santiago del
Estero. Se analizara el impacto que producira la construcciéon de un azud a la altura de la loca-
lidad de Tasigasta (Figura 1). Esta obra esta incluida dentro del Plan Estratégico Territorial
(PET 2006 y 2009 desarrollado en Gallego), el cual constituye un proceso de planificacion evo-
lutiva de la provincia de Santiago del Estero.

El analisis de esta obra, en el marco de la presente Practica Supervisada, adquiere impor-
tancia por su influencia sobre el sistema hidrico del rio Dulce, los Bafiados del rio Dulce y la
Laguna Mar Chiquita, que cuenta con un reconocimiento a nivel nacional e internacional en
cuanto a la importancia que poseen en el ambiente.

La Laguna Mar Chiquita es el cuerpo receptor de una cuenca endorreica, alimentada desde
el Sur por los rios Suquia y Xanaes, provenientes de las Sierras de Cérdoba, y desde el Norte
por el rio Dulce, originado en las sierras de Aconquija Tucuman. En este sentido, el rio Dulce
aporta en promedio el 80% del agua que llega a la Laguna Mar Chiquita. EI mismo recorre unos
300 Km, y esta regulado por el embalse de Rio Hondo, sobre el limite provincial entre Tucuman
y Santiago del Estero. A las obras hidricas ya existentes en el recorrido del rio a través de San-
tiago del Estero, se prevé sumar, en un futuro, el azud de Tasigasta entre otras obras previstas
en el PET.

Cuando el Rio Dulce supera su escasa capacidad de conduccién, se generan desbordes
formando los grandes humedales denominados “Bafiados del Rio Dulce”, los cuales poseen
una alta biodiversidad. Por este motivo, en el afio 1994 se creo la “Reserva Provincial de Cor-
doba”, y en el 2002 se incorporaron parte del area de Bafiados del Rio Dulce y la Laguna Mar
Chiquita al listado de “Sitios Ramsar”. En el plano internacional fue denominado sitio de valor
hemisférico (1991) por la red de aves playeras, ya que es la region mas importante en la pro-
vincia de Cérdoba en cuanto a abundancia y diversidad de aves. Al mismo tiempo comprende
el humedal de mayor importancia regional por el nimero de especies e individuos de aves
acuaticas residentes y migratorias (Seveso, 2015).

Santiago del Estero sostiene desde hace afios una especial relacién con el agua, con dé-
ficit en los meses de invierno y con excesos en primavera. Esta alternancia ciclica entre seque-
dad estacional que en algunos afios desemboca en duras sequias y luego excesos por crecien-
te de sus rios o por lluvias intensas, tiene un efecto determinante en su cultura, actividad eco-
némica y productiva de la provincia, configurandole un perfil particular propio.

En la actualidad es necesario integrar esfuerzos, para poder solucionar los problemas hidri-
cos que datan desde hace décadas en Argentina. En este sentido, una de las metas que se
debe plantear desde los sectores técnicos es lograr mejorar la calidad de vida de sus poblado-
res, realizando obras hidricas que aseguren el abastecimiento de recursos basicos y elementa-
les, que no sélo permitan una adecuada subsistencia de la poblacién sino que también permi-
tan el desarrollo econdmico de la misma, sin poner en riesgo estos recursos para futuras gene-
raciones. La premisa fundamental a considerar es tener presente siempre la equidad intergene-
racional y el desarrollo sustentable de los recursos. Dentro de estos conceptos, es posible con-
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siderar el agua como un elemento fundamental para la vida y el desarrollo de las economias
regionales, que debe ser garantizado.

En este sentido, se pretende brindar los conceptos bésicos a considerar en la toma de
decisiones sobre este sistema hidrico interprovincial y se plantean escenarios de andlisis para
mejorar el conocimiento del comportamiento potencial del sistema frente a las obras hidricas
proyectadas en la cuenca.

Copo
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Selgrano

Zona en Estudio

Figura 1. Ubicacién del proyecto del Azud Tasigasta. Provincia de Santiago del Estero, Republica Argentina.

1.2 Problematica

La cuenca en la que se encuentra el rio Dulce, los Bafados del rio Dulce y la
Laguna Mar Chiquita, se conforma por el aporte proveniente desde cinco provincias de
la Argentina. Estas provincias son: Catamarca, Salta, Tucumén, Santiago del Estero y
Cdrdoba, con mayor participaciéon de las ultimas tres, tanto en los aportes hidricos co-
mo en los derechos de uso y las obligaciones de conservar el recurso.

La Laguna Mar Chiquita, en el Noroeste de la provincia de Cérdoba, en su ma-
xima extension, conforma el mayor lago salino de Argentina y el quinto a nivel mundial.
Constituye un area de gran riqueza en biodiversidad y uno de los atractivos turisticos
mas importantes del centro de Argentina, junto con los Bafiados del Rio Dulce consti-
tuyen un humedal con grandes dimensiones (alcanza unos 13000 km?).

Este complejo sistema hidro-ecoldgico cerrado contiene un importante habitat
para regiones semiaridas (Montenegro, 1998). Por este motivo, en el afio 1994 se cred
la “Reserva Natural Provincial de Mar Chiquita” y en 2001 se incorporaron los Bafados
del Rio Dulce y la Laguna Mar Chiquita a los sitios “Ramsar” creados por la conven-
cion de Ramsar sobre humedales (Ley nacional de adhesion N°23919/91). En el plano
internacional ha sido denominado sitio de valor hemisférico por la Red de Aves Playe-
ras (1991), ya que es la region mas importante de la provincia de Cérdoba en cuanto a
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abundancia y diversidad de aves y al mismo tiempo comprende el humedal de mayor
importancia regional por el nimero de especies e individuos de aves acuéticas resi-
dentes y migratorias (Torres y Michelutti 2005).

En Bucher (2006) se distinguen algunos de los problemas importantes que
aguejan a este sistema, como son: las inundaciones de Miramar (Unica ciudad costera
de la Laguna Mar Chiquita) y los efectos negativos de acciones antrépicas no contro-
ladas.

Un aspecto mas especifico a considerar es el impacto sobre los caudales del
rio Dulce. En este sentido, el caudal del rio presentd el minimo aporte durante el afio
2013 en el mes de diciembre. En este periodo se cuenta ademas con mediciones en
Paso de la Cina y medido a la altura de Los Quiroga, datos cedidos por la Unidad de
Riego de la provincia de Santiago del Estero. Sobre los datos disponibles, se deduce
gue el caudal minimo medido en Paso de Oscares y Paso de la Cina por la Subsecre-
taria de Recursos Hidricos de la provincia de Cérdoba resulté de 10 m3/s (Fuente: Se-
veso, 2015).

100
90
80 & Caudal aforado
en Paso de la

% 70 Cina (m3/seg)
2 60
£ 5
S 40 o * £ ¢
= v Caudal aforado
o

30 * en Paso de los

20 # - Oscares

10 — (m3/seg)

0 T T T - T T
08/12/2009 08/12/2010 08/12/2011 08/12/2012 08/12/2013 08/12/2014

Fecha

Figura 2 Aforos en Paso de los Oscares y Paso de la Cina (Seveso 2015)

Sobre este valor medido se pueden realizar las extracciones actuales que posee el rio
(2,54 m?/s) y las futuras obras previstas por el PET (6,02 m?/s) para visualizar la viabi-
lidad de las mismas. El resultado estimado de 0,44 m3/s indica lo disponible que resul-
tara para la provincia de Coérdoba luego de todas las obras previstas por la provincia
de Santiago del Estero.

Este valor queda por debajo del requerido para establecer el caudal ecoldgico que se
estima actualmente en la Prov. De Cérdoba como el 10% del médulo del rio Dulce, lo
que resulta de 9 m?/s.

Con relacion al convenio establecido en el afio 1967, se fijo sobre un derrame medio
anual de 3600 Hm?® que la provincia de Tucuman utilizara el 32%, y dejara escurrir el
resto hacia aguas abajo. Sobre este pasante Santiago del Estero debera dejar escurrir
por el Dique Los Quiroga el 22 % (descontando perdidas por infiltraciéon y evapora-
cién). Con lo cual se deduce que con un caudal minimo de 10 m3/s como se registro
en Paso de la Cina y en Paso de los Oscares, descontandoles las obras proyectadas
por el PET de Santiago del estero podria llegar a no cumplirse con el convenio.
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1.3 Objetivos

En el marco de la Practica Supervisada de la carrera de Ingenieria Civil, se
plante6 como principal objetivo: “Realizar un analisis en primera aproximacién del Es-
tudio de Impacto Ambiental de una de las obras prevista de construccion sobre el rio
Dulce, como es el azud en Tasigasta en la provincia de Santiago del Estero”.

Para cumplir con este objetivo, se plantea el desarrollo de los siguientes objeti-
vos especificos:

e Definir el marco legal disponible e identificar la legislacion se debe considerar
en el analisis propuesto;

e Analizar y asumir una metodologia de trabajo para realizar un estudio de im-
pacto ambiental de la obra de Tasigasta;

e Proponer escenarios de analisis segun las caracteristicas principales del siste-
ma hidrico;

e Plantear las matrices de impacto ambiental para cada escenario propuesto; y

¢ Redactar las principales conclusiones del analisis realizado.

2 Andlisis del Marco legal y tedrico

2.1 Marco Legal

El objetivo de este apartado es identificar los aspectos legales mas relevantes
gue deben tomarse en cuenta para cumplir con la legislacién y los respectivos proce-
dimientos requeridos, como marco de referencia en el cual se desarrollaran sus opera-
ciones.

Para su descripcion se consideraran primero el Ambito Nacional y luego el Am-
bito Provincial.

> Ambito Nacional

En materia ambiental, el nuevo Articulo 41 de la Constitucion Nacional, incorpo-
rado a la Carta Magna en la reforma del afio 1994, dispone que corresponde a Nacion
dictar las normas que contengan los presupuestos minimos de proteccion, y a las pro-
vincias, las necesarias para complementarlas. En uso de esas competencias el Con-
greso Nacional sancion6 la Ley 25.675/02, que contempla los presupuestos minimos
para el logro de una gestion sustentable y adecuada del ambiente, la preservacion y
proteccion de la diversidad bioldgica y la implementacion del desarrollo sustentable.
En este reparto de atribuciones las provincias pueden reglamentar los aspectos previs-
tos en la normativa nacional, incluso mejorarlos o ampliarlos pero nunca incumplirlos.

Para entender lo expuesto desde la perspectiva de la jerarquia normativa, debe
recalcarse que en la clispide del sistema se encuentra la Constitucion Nacional, luego
los tratados internacionales sobre la materia, en el siguiente nivel la normativa nacio-
nal y, por dltimo la normativa provincial. En caso de conflicto entre normas debe preva-
lecer aquella que se encuentre en un peldafio superior del segun jerarquia.

En el mes de julio de 1993 se firmo, entre las provincias y la Nacién, el Pacto
Federal Ambiental, el cual es llamado a ser el instrumento de compromiso nacional
para acordar un marco ambiental que fije las bases a nivel nacional, promoviendo la
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unificacion de todos los organismos ambientales, sistematizar la legislacion y desarro-
llar una conciencia nacional sobre la temética socio-ambiental.

Por lo tanto, la gestiébn ambiental en Argentina se enmarca dentro de la Ley N°
25.675/02, denominada Ley General del Ambiente, promulgada en noviembre de
2002. Entre algunos aspectos principales que se citan en la Ley estan los siguientes:

¢ Establece presupuestos minimos para el logro de una gestidon sustentable y
adecuada del ambiente, la preservacion y proteccion de la diversidad bioldgica y la
implementacion del desarrollo sustentable.

¢ Fija los objetivos de la politica ambiental nacional asegurando la preserva-
cion, conservacion, recuperacién y mejoramiento de la calidad de los recursos ambien-
tales; promoviendo el mejoramiento de la calidad de vida de las generaciones presen-
tes y futuras; fomentando la participaciéon social en los procesos de toma de decision;
promoviendo el uso racional y sustentable de los recursos naturales; manteniendo el
equilibrio y dindmica de los sistemas ecoldgicos, entre otros;

¢ Establece los principios a los cuales estaran sujetas la interpretaciéon y aplica-
cion de la ley: de congruencia, de prevencion, precautorio, de equidad intergeneracio-
nal, de progresividad, de responsabilidad, de subsidiariedad, de sostenibilidad, de soli-
daridad y de cooperacion;

¢ Establece los instrumentos de la politica y la gestién ambiental: ordenamiento
ambiental del territorio (a través del Consejo Federal de Medio Ambiente, COFEMA);
evaluacién de impacto ambiental; sistema de control sobre el desarrollo de las activi-
dades antrépicas; educacion ambiental; sistema de diagnéstico e informacion ambien-
tal; participacion ciudadana; régimen economico de promocion del desarrollo sustenta-
ble. Asimismo, establece el Sistema Federal Ambiental, instrumentado por el COFE-
MA, a fin de coordinar la politica ambiental entre la Nacion, las Provincias y la Ciudad
de Buenos Aires;

e Ratifica los acuerdos federales: Acta Constitutiva del COFEMA y Pacto Fede-
ral. Finalmente, cabe mencionar que el Gobierno de Argentina ha adoptado una serie
de instrumentos juridicos internacionales en diferentes temas relacionados con la pro-
teccién de los recursos naturales, su biodiversidad y los aspectos étnicos, que conlle-
van asumir una serie de compromisos para su cumplimiento. En tal sentido cabe men-
cionar el Convenio sobre Diversidad Bioldgica, que data de 1992 y que fue aprobado
por Ley N° 24375; el Convenio sobre Proteccion y Promocion de la Diversidad de las
Expresiones Culturales aprobado mediante Ley N° 26305; la Convencién para la Sal-
vaguarda del Patrimonio Cultural Inmaterial aprobado mediante Ley N° 26118; la Con-
vencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético aprobada mediante
Ley N° 24295; el protocolo de Kioto de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico aprobada mediante Ley N° 25348; la Enmienda del Proto-
colo de Montreal relativo a las Sustancias que agotan la Capa de Ozono aprobada
mediante Ley N° 24418 y la Convencion sobre Defensa del Patrimonio Arqueoldgico,
Histérico y Artistico de las Naciones Americanas — Convencion de San Salvador —
adoptado en Washington el 16 de junio de 1976 aprobada mediante Ley N° 25568.

Un listado de las leyes que rigen en el Ambito Nacional es el siguiente:
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e Ley Nacional N° 25.675 “Ley General del Ambiente”, sancionada el 6/11/02 y pro-
mulgada parcialmente por Decreto N° 2.413 del 27/11/02.

e Ley N° 19.587 Ley de Higiene y Seguridad en el trabajo. Decretos Reglamentarios
e Ley 24.051. Residuos Toxicos y Peligrosos.

e Ley N° 24585 De la Proteccion Ambiental para la Actividad Minera.

e Ley N° 24354 Decreto N° 1427 (B.O. 29/08/94). Secretaria de Recursos Naturales
y Ambiente Humano (SRNAH).

¢ Preservacién del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales — Competencias —
Recursos del Defensor del Pueblo.

¢ Proteccién de la Capa de Ozono (Convencién de Viena de 1985) Ley N° 23724
(B.O. 23/10/89). SRNAH.

¢ Sustancias que Deterioran la Capa de Ozono (Protocolo de Montreal de 1987).
Ley N° 23778 (B.O. 01/06/90). SRNAH.

e Compuestos Quimicos (Anexo A del Protocolo de Montreal). Ley N° 24040 (BO
08/01/92). SRNAH.

e Ley N° 24167 (BO 05/11/92). SRNAH.

¢ Proteccidn del Patrimonio Mundial, Cultural y Natural

e Ley N° 21836 (BO 14/07/78). SRNAH.

> Ambito Provincial

Dentro del Marco Legal Ambiental de la Provincia de Cérdoba la Constitucion
de la Provincia de Cérdoba ha dedicado en numerosos articulos (arts. 11, 38 inc. 8,
53, 58, 66, 68, 110 incisos 15, 19, 38 y 186 inc.7.) especial atencién al cuidado del
medio ambiente. Se citan, a continuacion, algunos de los indicados.

El articulo 11° (Primera Parte, Titulo Primero, Seccién Primera) establece que
“El Estado Provincial resguarda el equilibrio ecoldgico, protege el medio ambiente y
preserva los recursos naturales”. Ya que la preservacion del ambiente es una facultad
no delegada por las provincias (mediante el Pacto Federal) a la Nacién.

Otro articulo significativo es el 66° (Primera Parte, Titulo Segundo, Capitulo
Tercero) que establece que “Toda persona tiene derecho a gozar de un medio ambien-
te sano. Este derecho comprende el de vivir en un ambiente fisico y social libre de
factores nocivos para la salud, a la conservacion de los recursos naturales y culturales
y a los valores estéticos que permitan asentamientos humanos dignos, y la preserva-
cion de la flora y la fauna. El agua, el suelo y el aire como elementos vitales para el
hombre, son materia de especial proteccion en la Provincia. El Estado Provincial pro-
tege el medio ambiente, preserva los recursos naturales ordenando su uso y explota-
cion, y resguarda el equilibrio del sistema ecoldgico sin discriminacion de individuos o
regiones. Para ello dicta normas que aseguren:
1°. La eficacia de los principios de armonia de los ecosistemas y la integracion, diver-
sidad, mantenimiento y recuperacion de recursos.
2°. La compatibilidad de la programacion fisica, econémica y social de la Provincia,
con la preservacion y mejoramiento del ambiente.
3°. Una distribucion equilibrada de la urbanizacion en el territorio.
4°, La asignacién prioritaria de medios suficientes para la elevacién de la calidad de
vida en los asentamientos humanos.”

En el articulo 68° (Primera Parte, Titulo Segundo, Capitulo Cuarto), se estable-
ce que “El Estado Provincial defiende los recursos naturales renovables y no renova-
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bles, en base a su aprovechamiento racional e integral, que preserve el patrimonio
arqueoldgico, paisajistico y la proteccién del medio ambiente. La tierra es un bien per-
manente de produccidn; la ley garantiza su preservacion y recuperacion, procura evitar
la pérdida de fertilidad, la erosion y regula el empleo de las tecnologias de aplicacion.
Las aguas que sean de dominio publico y su aprovechamiento, estan sujetas al interés
general. El Estado reglamenta su uso racional y adopta las medidas conducentes para
evitar su contaminacion. El Estado Provincial resguarda la supervivencia y conserva-
cion de los bosques, promueve su explotacién racional y correcto aprovechamiento,
propende al desarrollo y mejora de las especies y a su reposicion mediante la foresta-
cion y reforestacion que salvaguarde la estabilidad ecolégica. Los yacimientos de sus-
tancias minerales y fésiles son bienes exclusivos, inalienables e imprescriptibles de la
Provincia; su explotacion debe ser preservada en beneficio de las generaciones actua-
les y futuras. El Estado Provincial reconoce la potestad del Gobierno Federal en el
dictado de la politica minera, fomenta la prospeccion, exploracion y beneficio de las
sustancias minerales del territorio, realiza el inventario de sus recursos y dicta leyes de
proteccion de este patrimonio con el objeto de evitar el prematuro agotamiento de su
explotacién y su utilizacion irracional.”

La Ley N° 7343/85 (29 de agosto de 1995), modificada por las Leyes 8300/ 93
(31/8/93), 8779/99 y 8789/99 (21/09/99), denominada Ley Provincial del Ambiente, es
la base de la politica ambiental provincial. Consta de cinco Titulos y 82 Articulos y su
objetivo, descrito en su articulo 1°, es la preservacién, conservacion, defensa y mejo-
ramiento del ambiente. Enuncia lo que considera de interés provincial y cuales son los
bienes juridicos protegidos, asi como los diversos agentes sociales que actian en la
Provincia, que deberan tomar todos los recaudos necesarios a los fines de evitar la
degradacién ambiental. De conformidad con lo dispuesto por su art. 59, modificado por
ley 8789, se defini6 como Autoridad de Aplicacion de esta ley y sus decretos regla-
mentarios la Agencia Coérdoba Ambiente Sociedad del Estado. En posteriores modifi-
caciones de la Ley Provincial N° 7.343/85, la Ley N° 9.454/07 en su Capitulo 4, articu-
lo 37, establece como Autoridad de Aplicacion en estos temas a la Secretaria de Am-
biente (ex- ‘Agencia Cérdoba Ambiente Sociedad del Estado’), dependiente del Poder
Ejecutivo Provincial.

El Decreto N° 2131/00 reglamenta el Capitulo IX (del Titulo Ill) de la ley N°
7343, en sus arts. 49 a 52, sobre Evaluacién del Impacto Ambiental, derogando el an-
terior decreto N °© 3290/90. Establece la obligacién de presentar un proyecto cumplien-
do determinados requisitos. Son de especial relevancia los arts. 7/9, que disponen que
las personas responsables de proyectos incluidos en el Decreto deberan contar, previo
a la ejecucion, con la correspondiente licencia ambiental que acredite la concordancia
de los mismos con los principios de la Ley N° 7343, la cual debera ser tramitada ante
la Secretaria de Ambiente (antes en la Agencia Cérdoba Ambiente Sociedad del Esta-
do) y/o el Municipio con jurisdiccién en el area de desarrollo del proyecto.

Capitulo IX del Impacto Ambiental de la Ley 7343 de la Provincia de Cérdoba.
Ley N° 6964/83 Areas Naturales Protegidas - Promulgada por Decreto N° 3442. Decla-
ra la creacion y funcionamiento de “Areas Naturales", integradas en un sistema organi-
co y arménico, tal como lo determina esta ley, representa una estrategia de conserva-
cion de la naturaleza que promete la mayor eficacia practica, al permitir la aplicacion
regulada y controlada de los regimenes de conservacion y uso de ambientes y recur-
sos, armonizando los requerimientos de la vida humana con los de la vida silvestre.
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El Gobierno de Coérdoba cuenta con el instrumento idéneo para poder cumplir
con el deber de contribuir, en su area de responsabilidad a la conservacion del valioso
patrimonio natural de nuestra provincia. El régimen a implantarse mediante esta ley,
gue tiende a perpetuar dicho patrimonio para beneficio de la poblacion y de las futuras
generaciones, soélo tiene como antecedente, en el pais a la Ley de Parques Naciona-
les, siendo en consecuencia, la primera provincia que cuenta con un instrumento legal
de este tipo.

Ley N° 8936/01, denominada de la Conservacion y Prevencién de Degradacion
de los Suelos, donde en el articulo 1° y 2° declara a todos suelos rurales del territorio
provincial de orden publico para la conservacion y control de la capacidad productiva
de los suelos, la prevencién de todo proceso de degradacion de los suelos, la recupe-
racion de los suelos degradados, y la promocién de la educacién conservacionista del
suelo.

Ley Prov. 8973 y Decreto N° 2149/03, de adhesion a Ley Nacional 24.051. El
marco regulatorio ambiental vigente en la Provincia comprende entre sus medidas la
prevencion y el control de los problemas derivados de la generacion, transporte, mani-
pulacion, operacion y disposicion final de los residuos peligrosos.

Ley de Politica Ambiental Provincial N° 10.208, esta ley fue aprobada en el afio
2014 por la Legislatura de la provincia, en ella se puede notar un importante cambio en
el marco normativo vigente, basicamente en:

e Instrumentos Nuevos

e Instancias Nuevas

e Enlos procedimientos que se incorporan en los tramites, plazos,
requerimientos, etc.

e En nuevas tematicas.

La presente ley determina la politica ambiental provincial y, en ejercicio de las
competencias establecidas en el articulo 41 de la Constitucion Nacional, complementa
los presupuestos minimos establecidos en la Ley Nacional, para la gestion sustentable
y adecuada del ambiente, la preservacion y proteccion de la diversidad biética y la
implementacion del desarrollo sustentable que promueva una adecuada convivencia
de los habitantes con su entorno en el territorio de la provincia.

Posee diez principios rectores:

- Principio de Congruencia: la legislacién provincial, municipal y comunal re-
ferida a lo ambiental debe ser adecuada a los principios y normas fijados en
la Ley Nacional N° 25.675 (General del Ambiente), en caso de que no fuere
asi, esta prevalecera sobre toda otra norma que se le oponga.

- Principio de Prevencidn: las causas y las fuentes de los problemas ambien-
tales se atenderan en forma prioritaria e integrada, tratando de prevenir los
efectos negativos que sobre el ambiente se pueden producir.

- Principio Precautorio: cuando haya peligro de dafio grave o irreversible, la
ausencia de informacién o certeza cientifica no debe utilizarse como razén
para postergar la adopcién de medidas eficaces, para impedir la degrada-
cion del ambiente.

- Principio de Equidad Intergeneracional: los responsables de la proteccion
ambiental deben velar por el uso y goce apropiado del ambiente por parte
de las generaciones presentes y futuras.
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- Principio de Progresividad: los objetivos ambientales deben ser logrados en
forma gradual, a través de metas interinas y finales proyectadas en un cro-
nograma temporal que facilite la adecuacion correspondiente a las activida-
des relacionadas con esos objetivos.

- Principio_de Responsabilidad: el generador de efectos degradantes del
ambiente- actuales o futuros- es responsable de los costos de las acciones
preventivas y correctivas de recomposicion.

- Principio de Subsidiaridad: la provincia, los municipios y las comunas a tra-
vés de distintas instancias de la administracion publica, tienen la obligacion
de colaborar y de ser necesario participar en forma complementaria en el
accionar de los particulares en la preservacion y proteccion ambiental.

- Principio_de Sustentabilidad: el desarrollo econémico, social y el aprove-
chamiento de los recursos naturales deben realizarse a través de una ges-
tion apropiada del ambiente, de manera tal que no comprometa las posibili-
dades de las generaciones presentes y futuras.

- Principio de Solidaridad: la provincia, los municipios y las comunas son res-
ponsables de la prevencion y mitigacion de los efectos ambientales adver-
sos de su propio accionar, asi como de la minimizacién de los riesgos am-
bientales sobre los sistemas ecol6gicos compartidos.

- Principio de Cooperacion: los recursos naturales y los sistemas ecol6gicos
compartidos seran utilizados en forma equitativa y racional. El tratamiento y
mitigacion de las emergencias ambientales de efectos transfronterizos se-
ran desarrollados en forma conjunta.

La ley en su Articulo 56 incorpora el acceso a la informacion. En este sentido,
toda persona fisica o juridica tiene derecho a solicitar, consultar y recibir informacion
publica ambiental completa, veraz, adecuada, oportuna y gratuita.

Un aspecto novedoso que incorpora es la Participacién Ciudadana para la convi-
vencia, es un derecho que tienen todos los ciudadanos a participar y opinar, este nue-
Vo instrumento con el que cuenta la administracion frente a los conflictos sociales
emergentes por la propuesta de nuevos proyectos o actividades en el territorio de la
provincia. En el Art. 65 el proceso de participacion ciudadana reconoce los siguientes
instrumentos:

a) Informacion y Divulgacion del Proyecto

b) Audiencia Publica

¢) Consulta Popular Ambiental

Dentro de las obligaciones el Art. 75 incorpora el seguro ambiental, la Autoridad
de aplicacién, por via reglamentaria, determinara que persona fisica o juridica, publica
0 privada, por la actividad que realice y que entrafie riesgo para el ambiente, los eco-
sistemas 0 sus elementos constitutivos, deba contratar un seguro de cobertura con
entidad suficiente para garantizar el financiamiento de la recomposicion del dafio que
en su tipo pudiera producir.

La provincia de Cérdoba con la aplicacion de esta ley se coloca a la vanguardia
de la proteccién del medio ambiente, ademas dandole a la ciudadania una participa-
cién importante en el proceso.
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2.1.1 Discusidn sobre el Marco Legal

En lo referido a la nueva ley de medio ambiente, se consulté sobre algunos de
sus conceptos a la Secretaria Cérdoba Ambiente, donde se pudo realizar una entrevis-
ta al Sr. Biélogo Daniel Cabido. En esta entrevista, realizada durante el mes de octu-
bre del 2015, el cual gentiimente aclaro las inquietudes sobre el tema de la presente
PS, y ademés se le consultdé sobre la normativa legal ante una obra que se realiza
fuera de la provincia pero puede llegar a impactar sobre nuestro territorio.

Las conclusiones extraidas a partir de esta entrevista resultaron las siguientes:

* La nueva ley de medio ambiente provincial la podemos catalogar como una de
la mas vanguardistas a nivel nacional, ya que ademas de incorporar los presupuestos
minimos, le brinda a la ciudadania una gran participacion en el proceso.

*Una de las inquietudes que se planteaba en lo referido a esta obra era como
enmarcarla dentro de la jurisdiccién, porque si bien la obra est4 asentada sobre la pro-
vincia de Santiago del Estero, los recursos son compartidos con la Provincia de Cér-
doba, ademas podria llegar a afectar sobre recursos medio ambientales y socio eco-
noémicos de la misma. Ante esta consulta se concluyé que prevalece la Ley Nacional
sobre la jurisdiccion, ademas de tratados internacionales por tratarse de sitios protegi-
dos.

* En cuanto al comité de cuenca desde hace un tiempo la Secretaria no participa
del mismo, seria muy importante que la integre nuevamente para aportar una vision
mas integral de la misma.

Se le agradece al Sr. Cabido por el tiempo otorgado para realizar la entrevista y
su excelente predisposicion.

2.2 Marco tedrico

A continuacién se definen los términos necesarios y usualmente empleados en
el proceso de las Evaluaciones de Impacto Ambiental, basados en la bibliografia con-
sultada de CONESA FERNANDEZ-VITORIA, V. (2003) denominada “Guia metodol6-
gica para la Evaluacion del Impacto Ambiental”.

Una Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es un procedimiento juridico-
administrativo que tiene por objetivo la identificacién, prediccién, e interpretacion de los
impactos ambientales que un proyecto o actividad producira en caso de ser ejecutado,
asi como la prevencion, correccion y valoracién de los mismos. Todo ello con el fin de
ser aceptado, modificado o rechazado por parte de las distintas administraciones pu-
blicas competentes.

Es importante aclarar que la EIA pretende establecer un equilibrio entre el
desarrollo de la actividad humana y el medio ambiente, siendo un instrumento al servi-
cio de la decisién y no un instrumento de decision.

En una definicion mas especifica, es el conjunto de estudios y sistemas técni-
cos que permiten estimar los efectos que la ejecucion de un determinado proyecto,
obra o actividad, causa o potencial causa sobre la poblacion humana y el medio am-
biente. Por el medio ambiente se entiende como todo lo que rodea a los seres vivos,
estd conformado por elementos biofisicos (suelo, agua, clima, atmosfera, plantas,
animales y microorganismos), y componentes sociales que se reflejan a través de la
cultura, ideologia y economia. Ademas, el medio ambiente no es sélo de considera-
cion espacial, sino también se incluye el factor tiempo.
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Asi pues, la EIA es un proceso que atiende a dos vertientes complementarias.
Por un lado, se intenta elaborar un andlisis encaminado a predecir las alteraciones que
el proyecto o actividad puede producir en el medio ambiente. Por otro lado establece el
procedimiento juridico-administrativo para la aprobacion, modificacion o rechazo de un
proyecto o actividad por parte de la administracion.
Segun el momento de la incorporacién de la EIA a los planes y proyectos, se
pueden considerar 3 enfoques distintos:
e Reactivo: tiene lugar cuando un proyecto determinado, y una vez
tomada la decisién de ejecutarlo, es sometido a evaluacion ambien-
tal. Evidentemente, es un método no deseable ya que al dirigirse a
algo ya decidido, resulta escasamente eficaz.
e Semi-adaptativo: el momento de tomar la decision (aceptacion, mo-
dificacion o rechazo) sobre el proyecto en cuestién tiene lugar des-
pués de efectuar la EIA. Este enfoque es el mas utilizado en la ac-

tualidad, suponiendo una notable mejora respecto al planteamiento
anterior.

e Adaptativo: es el tipo de enfoque mas idéneo, considerando que to-
do proyecto debe estar incluido en un plan previo. Asi, la EIA resulta
agilizada por la informacién contenida en el plan y porque éste la
encauza hacia los aspectos més destacados o conflictivos.

Estos aspectos previamente presentados también se pueden comprender con
la Figuras. 2.

CADENA DE TOMA DE DECISIONES EIA

PLANES Y PROGRAMAS | = ADAPTATIVO

ANTEPROYECTO \
SEMI-ADAPTATIVO

PROYECTO | 4

-

-

-

EJECUCION
l’ REACTIVO
FUNCIONAMIENTO |« (auditoria
ambiental)

-

CLAUSURA

Figura 3. Esquema segun el momento de incorporacién de la EIA

Profundizando en el concepto, se podria aclarar que un impacto ambiental se
presenta cuando una accién o actividad produce una alteraciéon (positiva o negativa)
en el medio ambiente o en alguno de sus componentes. El impacto ambiental queda
definido por las normas ISO 14001 (actualizadas en 2015) como “cualquier modifica-
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cion del medio ambiente, adversa o benéfica, que sea resultado en todo o en parte, de
las actividades, productos o servicios de una organizacion”.

El impacto de un proyecto sobre el medio ambiente se puede “cuantificar” como
la diferencia entre la situacion del medio ambiente futuro modificado, tal y como se
manifestaria como consecuencia de la realizaciéon del proyecto, y la situaciéon del me-
dio ambiente futuro tal como habria evolucionado normalmente sin esta actuacién. Es
decir, la alteracion neta (positiva o0 negativa) resultante de una actuacion, tal y como
gueda reflejado en la Figura 4 3, en la que también puede apreciarse la variacion del
impacto en funcién del tiempo.

EVOLUCION DEL MEDIQ AMBIENTE O DE UN FACTOR SIN ACTUACION Ta= momento
e —— actual

OrFrQO—r> 0N

Tf= momento
Impacto
Te= momento

interes
considerado

—Er =M —w = >

Ta Ty T; T; T,

TIEMPO

Figura 4. Impacto Ambiental (Fuente: Conesa Fernandez-Victoria, 1993)

En los capitulos siguientes se detallaran distintos métodos o procedimientos
para la determinacién y andlisis de estos impactos.

2.2.1 Estudio de Impacto Ambiental

Como se menciono, la EIA es todo el proceso juridico-administrativo general,
pero dentro del mismo se puede separar el documento técnico propiamente dicho.
Este documento se conoce como Estudio de Impacto Ambiental (EsIA). Es un estudio
técnico de caracter interdisciplinario incorporado en el procedimiento de la EIA desti-
nado a predecir, identificar, valorar y corregir las consecuencias o efectos ambientales
gue podria causar un proyecto u obra. Administrativamente, es el documento técnico
gue debe presentar el titular del proyecto que busca la aprobacién del mismo, frente al
organismo pertinente.

El Estudio de Impacto Ambiental (EslA) permite a los involucrados en el siste-
ma, especialmente a la ciudadania, a los servicios publicos u otras instituciones res-
ponsables y al proponente, tener un conocimiento acabado sobre los riesgos y benefi-
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cios de una accién propuesta. Esta informacion se dispone en un documento formal,
que incluye los antecedentes relevantes sobre la naturaleza de la accion propuesta y
sus implicancias ambientales.

Aqui es donde se describen, por ejemplo, las caracteristicas de la accion y del
ambiente, donde se propone su implementacion, se discuten los impactos ambientales
gque se anticipan y se establecen las formas para evitar, disminuir, rectificar, reducir o
compensar aquellos impactos de caracter negativo y realza los beneficios.

Se trata de presentar la realidad objetiva para conocer en qué medida repercu-
tira sobre el entorno la puesta en marcha de un proyecto, obra o actividad y con ello, la
maghnitud del sacrificio que aquel debera soportar.

Los EslA tienen cierta caracteristica que le son propias, sin las cuales no po-
drian cumplir con los objetivos y ventajas que les han sido asignadas como una he-
rramienta Util en la proteccién ambiental. Aqui se incluyen aspectos basicos que impo-
nen el marco en el cual se desarrollan los estudios, por ejemplo:

e Los estudios son predictivos y estan apoyados en informacion cienti-
fica.

¢ El analisis es interdisciplinario, donde diferentes especialistas deben
interactuar para lograr una visién integral de las variables en estudio.

e El andlisis y compatibilidad de escalas de trabajo y generaciéon de
datos de un mismo nivel de resolucion son elementos centrales para
establecer relaciones entre ellos.

e En el andlisis es decisivo el conocimiento inicial de la actividad o
proyecto a ejecutar y de las caracteristicas generales del territorio
donde se emplaza.

2.3 Metodologias usuales para definir un EslA

En un Estudio de Impacto Ambiental (EslA) se necesitan realizar varias tareas,
entre las que se incluyen la identificacion de impactos, la descripcion del medio afec-
tado, la prediccion y estimacion de los impactos y la seleccion de la alternativa de ac-
tuacion.

En la Figura 5 4 se presenta un esquema general de procedimientos para lograr
este Estudio de Impacto Ambiental. Una vez tomada la decisién de realizar la EIA de
un proyecto o actividad, doce (12) son las grandes fases por las que pasa el procedi-
miento general de su elaboracién y desarrollo, a continuaciéon se detallaran las mismas
en un orden recomendado de avance de las tareas.

1. Analisis del proyecto y sus alternativas, con el fin de conocerlo en profun-

dad.

2. Recopilacion de informacién sobre la obra o actividad a realizar y la zona de

emplazamiento.

3. Definicibn del entorno del proyecto y posterior descripcion y estudio del

mismo.

4. Previsiones de los efectos que el proyecto generara sobre el medio. En esta

fase desarrollaremos una primera aproximaciéon al estudio de acciones y
efectos.

5. Identificacion de las acciones del proyecto potencialmente impactantes.

6. Prevision de efectos. Que las acciones pudieran producir sobre el medio.

7. Ildentificacion de los factores del medio potencialmente impactados.
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8. Identificacién de la relacién causa-efecto entre acciones del proyecto y fac-
tores del medio. Elaboracion de la matriz de importancia y valoracion cualita-
tiva del impacto.

9. Evaluacién de impacto ambiental, incluyendo transformacién de medidas de
impacto en unidades inconmensurables a valores conmensurables de cali-
dad ambiental, y suma ponderada de ellos para obtener el impacto ambien-
tal.

10. Definicién de medidas correctoras, precautorias y compensatorias.
11. Definicion del plan de vigilancia ambiental.
12. Emision del informe final.

| Descripcidn del | Identificacién
proyecto W ’, de acciones
Decisién de Prevision de Ider_ltificacién
elaborar el EsIA efectos de impactos
Descripci6n del J t Identificacion
L
medio de factores
Recopilacién
de informacion
Informe Plan de Medidas Evaluacion
final vigilancia | correctoras de impactos

Figura 5: Esquema de trabajo para un EslA (Fuente: Apuntes de Ing. Ambiental, 2015)

La “metodologia” citada se refiere a los planteamientos estructurados de cémo
llevar a cabo una o varias de esas actividades basicas.

En la Figura 6 5 se presentan los métodos mas comunes para cada etapa del
proceso y la utilidad en esa etapa segun se presenta en el libro de Conesa Fernandez-
Victoria denominado “Guia Metodolégica para la Evaluacién del impacto Ambiental”
del afio 2003.

Las metodologias mas difundidas actualmente utilizan las matrices causa-
efecto. Esta matriz de analisis ambiental estd compuesta en sus filas por un listado de
actividades (acciones) propias a la construccion y operacion, en las columnas se regis-
traran los atributos del medio receptor que seran afectados.
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Tareas del proceso Metodologias Utilidad relativa
Matrices Simples Alta_
En etapas Media
Ide ntificacion de impactos Diagramas de redes Alta
; simples Media
Listas de control .
Descriptivas  |[Media
Matrices Simples Raja
En etapas
Descripcion del medio afectado Diagramas de redes
Listas de control Slmplejs . Alia
Descriptivas
. Simples Media
Matrices . -
En etapas Media
Diagramas de redes Media
Prediccion y evaluacion de impactos Descriptivas  |Ala
Listas de control Escalas._ .
puntuaciones |Baja
y jerarguias
i Simples Media
Matrices P
Selecclon de la actuacion propuesia En etapas 83ja
. L. o Escalas, )
(sequn valoracidn de alternativas) Untos. e rar Medio
Listas de control Escalasijeso-
P ' |Aka
puntos, jerar.
Matrices Simples Ala
Resumen y comunicacién del estudio En etapas Baja
Listas de control simples Media

Figura 6. Métodos para definir EIA. (Fuente: Conesa Fernandez-Victoria, 2003)

La principal ventaja del uso de matrices es que proporcionan informacion “medi-
ble” y comparable, de gran utilidad para valorar diversas alternativas de un mismo pro-
yecto. Dentro de esta metodologia se pueden utilizar métodos cuantitativos y cualitati-
vos, la principal diferencia entre ambos es que el cualitativo utiliza valores numéricos
discretos obtenidos de tablas de ponderacion cualitativa para distintos atributos; mien-
tras que el cuantitativo busca traducir esos impactos en indicadores homogéneos,
transformando distintos pardmetros en unidades comparables de calidad ambiental
capaz de ser medidas.

2.3.1 Metodologia propuesta por Conesa Fernandez-Victoria
El Ingeniero Agronomo Vicente Conesa Fernandez-Victoria, es el autor de una
de las metodologias mas utilizadas actualmente. La misma se encuentra en su libro
“Guia metodologia para la evaluacion del impacto ambiental” cuya edicion fue en el
afio 2003

Conesa Fenandez propone y desarrolla un modelo de EslA basado en el méto-
do de las matrices causa-efecto, con resultados cuantitativos, que consiste en un cua-

dro de doble entrada en cuyas columnas figuran las acciones impactantes y en filas,
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los factores ambientales susceptibles de recibir impactos. Una vez tomada la decision
de realizar la EIA y por tanto el EslA de un proyecto o actividad, acorde con el proce-
dimiento administrativo legalmente establecido, doce (12) son las grandes fases por
las que pasa el procedimiento general de su elaboracion y desarrollo, los que fueron
expuestos anteriormente.

La principal diferencia de esta metodologia con cualquier otra, es el procedi-
miento mediante el cual realiza la valoracién cualitativa o cuantitativa. De las cuales se
desarrollara en este informe la valoracién cualitativa, que se describe a continuacion.

Para realizar la valoracién cualitativa propiamente dicha, es necesario contar
con la matriz de impactos. La misma es una matriz del tipo causa-efecto y consiste en
un cuadro de doble entrada (acciones impactantes y factores ambientales impactados)
de entre muchas acciones susceptibles de producir impactos, se estableceran dos
relaciones definitivas, una para cada periodo de interés considerado, es decir, durante
la fase de construccion y durante la fase de funcionamiento o explotacion. En ocasio-
nes debe introducirse otra relacion que es la correspondiente a la fase de abandono.

Una vez identificadas las posibles alteraciones por la matriz de impactos, se
hace preciso una prevision y valoracién de las mismas. Esta operacién es importante
para clarificar aspectos que la propia simplificacion que el método conlleva.

Cada casilla de cruce en la matriz, nos dara una idea del efecto de cada accion
impactante sobre cada factor ambiental impactado.

A continuacion se nombran los atributos que conforman el elemento tipo de una
matriz de valoracion cualitativa o matriz de importancia.

Signo.
Intensidad.
Extension.
Momento.
Persistencia.
Reversibilidad.
Medidas correctoras (recuperabilidad)
Sinergia

. Acumulacién
10. Efecto

11. Periodicidad.

©CoNoOA~WNE

A cada uno de estos atributos se le otorga un valor numeérico obtenido de tablas
basadas en el criterio cualitativo. Esta tabla se presenta en la Figura 7.
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NATURALEZA: signo INTENSIDAD (I): grado de destruccion
- Baja 1
- Impacto beneficioso + :m;d'a 3
- Impacto perjudicial - Muy alta g
- Total 12
EXTENSION (EX): area de influencia MOMENTO (MO): plazo de manifestacion
- Puntual 1
- - Largo plazo 1
- Parcial 2 -
- Extenso 4 - Medio plazo 2
- Inmediato 4
- Total 8 Criti +4
 Critica (+4) |~ Critico (+4)
PERSISTENCIA (PE): permanencia del efecto REVERSIBILIDAD (RV)
- Fugaz 1 - Corto plazo 1
- Temporal 2 - Medio Plazo 2
- Permanente 4 - Irreversible 4
SINERGIA (SI): regularidad de la manifestacion ACUMULACION (AC): incremento progresivo
- Sin sinergismo (simple) 1 .
.. - Simple 1
- Sinérgico 2 3
- Muy sinérgico 4 - Acumulativo 4
EFECTO (EF): relacion causa-efecto PERIODICIDAD (PR): regularidad de |la manifestacion
_ In_directo (secundario) 1 - E;?;c;ﬁ:roo apenoédico y discontinuo 5
- Directo - Continuo 4
RECUPERABILIDAD (MC). reconstruccion por IMPORTANCIA DEL IMPACTO
- Recuperable de manera inmediata 1
- Recuperable a medio plazo 2 I=+(31+2EX+MO+PE+RV+SI+AC +EF+
- Mitigable 4 PR + MC)
- Irecuperable 8 91

Figura 7. Valoracién Cualitativa de Conesa Fernandez-Victoria (2003).

Luego de valorados todos los atributos para cada cruce en la matriz, se puede
conocer la importancia del impacto con la férmula presentada en la Figura 7. De esta
manera, se obtiene una valoracién cualitativa para cada impacto individual identificado
anteriormente. Hay que advertir que la importancia del impacto no debe confundirse
con la importancia del factor afectado.

Se cuenta, asi, con una clasificacion para poder identificar los impactos de ma-
yor importancia y que requerirdn de mayores consideraciones.

Se describe a continuacidn el significado de los atributos mencionados:

e Signo o Naturaleza.
El signo del impacto hace alusién al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de

las distintas acciones que van a actuar sobre los distintos factores considera-
dos.

Se considera como Impacto Positivo al que es admitido como tal, tanto por la
comunidad cientifica y técnica como por la poblacion en general. Esto en el
contexto de un andlisis completo de los costes y beneficios genéricos, de los
aspectos externos de la actuacion contemplada.

Se considera como Impacto Negativo a aquel cuyo efecto se traduce en pérdi-
da de valor naturalistico, estético-cultural, paisajistico, de productividad ecol6-
gica o en aumento de los perjuicios derivados de la contaminacién, de la ero-
sion o colmatacion y demas riesgos ambientales en discordancia con la estruc-
tura ecolégica-geogréfica.
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Podemos ver de manera grafica en la Figura 8 7, como impacta de manera po-
sitiva 0 negativa en la calidad ambiental la accién estudiada.

Figura 8. Esquema tedrico del atributo: Signo o Naturaleza

e Intensidad (I)
Este término se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el
ambito especifico en que actla. El valor del mismo estar4 comprendido entre 1
y 6, en el que 6 representara una destruccion total del factor en el area en el
gue se produce el efecto, y 1 una afeccion minima. Los valores comprendidos
entre esos dos términos reflejaran situaciones intermedias.
Se considera un impacto de intensidad “Alta” a aquel cuyo efecto se manifiesta
como una modificacion del Medio Ambiente, de los recursos naturales, o de sus
procesos fundamentales de funcionamiento, que produzca o pueda producir en
el futuro repercusiones apreciables en los mismos. Expresa una destrucciéon
casi total del factor considerado en el caso en que se produzca el efecto.
Un impacto de “Baja” intensidad es aquel cuyo efecto expresa una destruccién
minima del factor considerado.
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Figura 9. Esquema tedrico del atributo: Intensidad

e Extension (EX)

Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno
del proyecto.

Si la accién produce un efecto muy localizado, se considerara que el impacto
tiene un caracter puntual (1). Si, por el contrario, el efecto no admite una ubica-
cion precisa dentro del entorno del proyecto, teniendo una influencia generali-
zada en todo, el impacto seréa total (8). Se considera la situacion intermedia
como impacto parcial (3).

e Momento en que se produce (MO)
Alude al plazo de manifestacion del impacto, es decir el tiempo que transcurre

entre la aparicion de la accion (to) y el comienzo del efecto (ti) sobre el factor
del medio considerado.

Asi pues, cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento sera Inmediato,
asignandole un valor (1). Si es periédico de tiempo que va de 1 a 3 afios, Medio
Plazo (3); y si el efecto tarda en manifestarse mas de tres afios. Largo Plazo
con un valor asignado de (6).
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Figura 10. Esquema tedrico del atributo: Momento

e Persistencia (PE)
Se refiere al tiempo que presuntamente permaneceria el efecto desde su apari-
cion y a partir del cual el factor ambiental retornaria a las condiciones previas a
la accion, ya sea naturalmente o por la implementacién de medidas correcto-
ras.

Figura 11. Esquema tedrico del atributo: Persistencia
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e Reversibilidad (RV)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion de las condiciones iniciales una
vez producido el efecto. Es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones
previas a la accion por medios naturales y una vez que esta deja de actuar so-
bre el medio. Se la caracteriza como a corto plazo, a medio plazo, a largo plazo
e irreversible.

Si es a Corto Plazo, se le asigna un valor de (1), si es a Medio Plazo (3), si es a
Largo Plazo (6) y si es Irreversible le asignamos el valor (10).

Impacto Fugaz

Figura 12. Esquema teodrico del atributo: Reversibilidad

e Recuperabilidad (RE)
Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado
como consecuencia de la accién ejecutada. Es decir que refleja la posibilidad
de retornar a las condiciones iniciales previas a la actuacion por medio de la in-
tervencién humana.
Se clasifican en:

v Mitigable, totalmente recuperable de manera inmediata: con un valor de 1
v Mitigable, totalmente recuperable a mediano plazo: con un valor de 3.
v Mitigable, parcialmente recuperable: con un valor de 6.

v Irrecuperable, la peor situacién con un valor de 10.
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3 Revisidn de Antecedentes

En este apartado se presenta un resumen de los principales antecedentes dis-
ponibles utilizados para definir un EslA sobre la obra analizada:

e UNC (1998)
Se realiz6 una revisién de antecedentes de Evaluaciéon de Impactos

Ambientales, en el informe final “VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
EN LA REGION DE MAR CHIQUITA Y LA CUENCA AFECTADA POR EL CA-
NAL FEDERAL” (1998) cuyo director de proyecto fue el Dr. Ing. Santiago M.
Reyna, Profesor Titular de la Universidad Nacional de Cdérdoba, se realiza una
valoracién de impacto por la construccién del Canal Federal. EI mismo es una
obra propuesta a ejecutar por el Estado Nacional y que consistiria, esencial-
mente, en derivar cierto volumen anual de agua de la Cuenca del Rio Sali —
Dulce para el desarrollo de sistemas de riego que se encuentra en gran parte
localizados fuera de la misma cuenca, especificamente en las provincias de
Santiago del Estero, Catamarca y La Rioja.

El estudio se baso6 en la consideracion de dos ejes principales para lle-
gar a valorar el impacto: en primer lugar el estudio hidrolégico que permitié es-
tablecer una relacién entre los aportes a la laguna y su nivel, y en un segundo
lugar el aspecto bioldgico que, coincidiendo con las variaciones de cota, deter-
mino diferentes condiciones ambientales de las distintas especies presentes en
la region en funcion de estos parametros.

e Seveso (2015)
Se realiz6 un analisis de la dinamica de los bafiados del Rio Dulce, du-

rante las Ultimas décadas, las importantes fluctuaciones del nivel de agua en el
sistema, definieron periodos historicos ricos a muy pobres. Estas variaciones
impactaron directamente en el sistema, tanto a nivel ecolégico como en el
desarrollo social y econémico de las comunidades asentadas en las proximida-
des.

e Vargas (2014)

Se realiz6 el estudio de la dinamica hidrica de la Laguna Mar Chiquita
enfocado en las variaciones de areas como funcion de los niveles de agua du-
rante el periodo 2001-2014. Se cuantificaron y analizaron las relaciones entre
las variables de nivel de agua, areas y volumenes, utilizando técnicas de tele-
deteccion combinadas con mediciones directas en campo.

e Gallego, 2012
En el libro “Santiago del Estero y El Agua, Crénica de una relacion con-

trovertida” (2012) del Ing. Antonio Gallego, se desarrollé un enfoque para el
planeamiento hidrico de la provincia de Santiago Del Estero, haciendo énfasis
en el Plan Estratégico Territorial y la infraestructura Hidrica para el desarrollo
Socio Productivo Provincial. Se obtuvo informacion sobre la concepcién general
del PET, el cual constituye en realidad un proceso de planeamiento evolutivo
de obras que permitan el desarrollo provincial, la version original del mismo fue
realizada en el afio 2006 y fue revisado en el afio 2009.
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e Oppedisano et al., 2008
En el informe “Estudio de Sistematizacion del Rio Dulce en Los Tolosa —

Santiago Del Estero, Segunda Etapa” (2008) realizado por los ingenieros
Eduardo Oppedisano, Alfredo Cano y Jorge Diaz, el cual da como conclusion
del estudio de impacto ambiental, que durante el tiempo de ejecucién de la
obra propuesta, el impacto ambiental negativo es bajo y por cortos periodos,
pero durante la etapa de funcionamiento los impactos ambientales y socioeco-
némicos resultan altamente positivos. La obra permitird distribuir agua de bue-
na calidad a ciudades y futuros establecimientos ganaderos, en caso de no
ejecutarse la obra, situacién considerada equivalente a quedarse en la etapa
de proyecto, la regiéon, econémicamente, continuara en el estado actual de re-
gion en potencia y en consecuencia persistiran los problemas de distribucion de
agua, y calidad de vida de la region.

e Barbeito (2010)

En el informe final de diciembre del 2010, el cual reemplaza el de junio e
incorpora la alternativa de un canal de trasvase para una capacidad maxima de
400 m3/s, se utilizé la fotointerpretacion geoldgica y geomorfolégica para cono-
cer y caracterizar las unidades y elementos hidrogeomorfoldgicos que compo-
nen el ambito fluvial y los procesos hidrodinamicos, a fin de poder evaluar las
condiciones del terreno para una futura obra de derivacién del Rio Dulce.

e Normas ISO 14001

ISO se le ha dado nombre a la Organizacion Internacional para la Es-
tandarizacion o normalizacion, su funcién principal es la de buscar la estandari-
zacion de normas, la 1ISO 14001 es una norma aceptada internacionalmente que
establece como implementar un sistema de gestién ambiental de manera eficaz,
esta no fijan metas ambientales para la prevencion de la contaminacion sino que
establece herramientas y sistemas enfocados a los procesos de produccion de
una empresa u organizacion, y de los efectos o externalidades que de estos de-
riven al medio ambiente.

e Conesa Fernandez-Vitoria (1993)

El Ingeniero Agrénomo Vicente Conesa Fernandez-Vitoria propone un
guia metodoldgica para el Estudio del Impacto Ambiental, desarrolla un modelo
de EslA basado en el método de las matrices causa-efecto, con resultados
cuantitativos, que consiste en un cuadro de doble entrada en cuyas columnas
figuran las acciones impactantes y en filas, los factores ambientales suscepti-
bles de recibir impactos.

Para realizar la valoracién cualitativa propiamente dicha, es necesario
contar con la matriz de impactos. La misma es una matriz del tipo causa-efecto
y consiste en un cuadro de doble entrada (acciones impactantes y factores am-
bientales impactados) de entre muchas acciones susceptibles de producir im-
pactos, se estableceran dos relaciones definitivas, una para cada periodo de in-
terés considerado, es decir, durante la fase de construccién y durante la fase
de funcionamiento o explotacién. En ocasiones debe introducirse otra relacién
gue es la correspondiente a la fase de abandono.
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¢ Plan Estratégico Territorial (2006 y 2009)

Constituye en realidad un proceso de planeamiento evolutivo de la in-
fraestructura de la provincia de Santiago del Estero, la adecuacioén y ajustes de
los proyectos que lo integran deben llevarse a cabo periédicamente para que
resulte coherente con los contextos sociales, politicos e institucionales.

La version original fue desarrollada en el 2006, fue revisado en el afio
2009, ponderando y ajustando los proyectos iniciales.

4 Determinacion del drea de influencia de |la obra en estudio

4.1 Con relacién a la zona de influencia

La provincia de Santiago del Estero esté ubicada en la zona noroeste-centro de
la Republica Argentina. Se presenta con caracteristicas de regién semiarida, en su
extension es atravesada por dos rios importantes, Dulce (Petri) y Salado, ambos con
escurrimiento permanente y con direccion noroeste-sudeste.

El rio Dulce en su cruce por la provincia de Santiago del Estero, es un rio alu-
vional, que escurre sobre una planicie formada por materiales sedimentarios aportados
por el propio rio. En su tramo medio e inferior fluye dentro de un cauce principal, el
cual, al ser desbordado por los caudales de crecida aumenta su capacidad incorpo-
rando en funcion de sus necesidades sectores de la planicie de inundacion de ambas
margenes.

Este rio recibe el nombre de rio Dulce al salir de la presa Rio Hondo sobre el
limite entre las provincias de Tucuman y Santiago del Estero. Para caudales superio-
res desborda su capacidad de conduccién del cauce principal y forma bafiados en los
departamentos del sur de la provincia de Santiago del Estero y noreste de la provincia
de Cérdoba, denominados Bafiados del rio Dulce los cuales junto con la Laguna Mar
Chiquita, constituyen un humedal de grandes dimensiones (uno de los mayores del
mundo).Estos bafiados son de gran significacién para la conservacion de la biodiversi-
dad de las especies. La sociedad valora estos humedales, por este motivo, en el afio
1994 se cred la “Reserva Provincial de Cérdoba”, y en el 2002 se incorporaron Los
Bafiados del rio Dulce y la Laguna Mar Chiquita a los “Sitios Ramsar”. En el plano in-
ternacional fue denominado sitio de valor hemisférico (1991) por la red de aves playe-
ras, ya que es la regiébn mas importante en la provincia de Cérdoba en cuanto a abun-
dancia y diversidad de aves, al mismo tiempo comprende el humedal de mayor impor-
tancia regional por el nUmero de especies e individuos de aves acuaticas residentes y
migratorias (Seveso 2015).
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Figura 13. Fauna en la regién de la Laguna Mar Chiquita.

La obra en estudio, se encuentra proyectada sobre el rio Dulce, a 15 km de Vi-
lla Atamisqui, en el comienzo de la zona de bafiados y sobre el limite de los departa-
mentos de Atamisqui y Avellaneda. Forman parte importante de un programa de obras
formulado en el Plan Estratégico Territorial (PET), del cual este azud constituye la obra
de cabecera.

En el area de emplazamiento la densidad poblacional es baja, asi que no sera
necesario operaciones importantes de erradicacion de pobladores.

El &rea de influencia del proyecto (Figura 15) esta ligada con la obra de cabe-
cera, y con las conducciones que permitirdn la distribucion del agua con fines multi-
propdsitos (agua para bebida de poblaciones, ganado, industrias y riego de pequefias
huertas familiares).

Por lo tanto el area de influencia se establece conforme a los siguientes crite-
rios y obras:

e Un azud, principal obra del sistema, que definirhd aguas arriba un area
de inundacion.

e Areas que integran las llanuras de inundacién “activa” y “antigua” surca-
das ambas por causes activos y paleo cauces.

e Un sistema de acueductos cubriendo areas de las cuencas de los Rios
Dulces y Salado.

El azud permitira controlar gran parte de los caudales que se destinan a la for-
macién de bafiados, la zona de inundacion activa es de 10308 km2. La otra region,
denominada “antigua llanura de inundacion”, es el area cubierta por cauces activos y
paleo cauces. Los beneficios de esta distribucion del agua en el tiempo seran impor-
tantes con lo que mejoraré la economia de la zona, evitando el desarraigo de poblado-
res en localidades como Atamisqui, Los Telares, Villa Saladino, Juanillo, Oratorio, etc.
En la provincia de Santiago del Estero, y también en algunas localidades de la provin-
cia de Cdrdoba, donde la actividad turistica constituye una significativa fuente de in-
gresos para el area de influencia de la Laguna Mar Chiquita y los Bafados del Rio
Dulce, sobre todo para las poblaciones de Miramar y secundariamente Marull, Balnea-
ria y Morteros.

Durante las Ultimas décadas, las importantes fluctuaciones del nivel de agua,
definieron periodos histéricos ricos a muy pobres Figura 14, estas variaciones impacta-
ron directamente, tanto a nivel ecolégico como en el desarrollo social y econémico de
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las comunidades asentadas en las proximidades de la laguna. Se manifestaron situa-
ciones de distintas escalas ambientales Figura 15, desde la ausencia de pejerrey co-
Mo consecuencia de una importante concentracién salina, hasta el aprovechamiento
econdmico de una comunidad costera como Miramar al mejorar el desarrollo turistico
de la costa debido al marcado descenso del agua. Esta misma localidad, habia sufrido
en la década del 80", situaciones de inundacién de un importante sector urbano, y
nuevamente sobre la zona costera en el 2003.

Mayo-11;63,68m
715 4 J

Figura 14. Niveles mensuales de la Laguna Mar Chiquita. Periodo 1967-2013. Fuente: Vargas, 2014

Bajo la necesidad de mantener la sustentabilidad del sistema debe prevalecer
la proteccion de la flora y fauna autéctona y el mantenimiento de los ciclos hidrolégicos
de anegamiento en los Bafiados del rio Dulce.
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Proteccion de la flora y fauna

Figura 15. Problemadticas asociadas al sitio de estudio.
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Figura 16. Area de Influencia del Azud de Tasigasta. Fuente: Oppedisano, 2008

4.2 Con relacion a la obra analizada

La obra se encuentra en el sector centro sur de la provincia de Santiago del Es-
tero, entre las rutas nacionales N° 9 y 34, en los Departamentos Avellaneda y Salavi-
na, 38 Km al SO de Estacion Lugones y a 35 Km al oeste de Maillin. Comprende un
segmento del sistema fluvial inferior del rio Dulce, de muy baja pendiente longitudinal.
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Figura 17. Zona de Estudio (Oppedisano, 2008)
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Los objetivos del proyecto se pueden sintetizar en: (Fuente: Oppedisano, 2008)

e Estabilizacién y proteccién del cauce del Rio Dulce.

e Posibilitar la derivacién controlada de caudales hacia cauce y/o pa-
leocauce a reactivar, del rio dulce y cauce del Saladillo del Rosario,
mediante obras que en esta etapa, estaran ubicadas en proximidades
de la localidad de Tasigasta.

e Mantener la situacion de los bafiados y depresiones naturales en la zo-
na, permitiendo ingresos de flujo de agua, de ocurrencia garantida, para
su formacion.

e Disminuir los efectos de las crecidas del Rio Dulce aguas abajo del
azud.

e Proveer de agua para consumo de personas, ganado, industrias afines
y huertas familiares en una importante region del sur Santiaguefio y nor-
te Cordobés.

La obra responde a un programa llevado a cabo por la Provincia de Santia-
go del Estero, en su Plan Estratégico Territorial (PET), la misma consiste en un
azud de hormigon (pequefia presa de gravedad maciza vertedora) cuya finali-
dad es elevar el pelo de agua para permitir la entrada a las tomas de ambas
margenes, conformando un vertedero con capacidad de erogar por su cresta
2100 m3/s, con una longitud efectiva de 220 m, planta recta, con una altura so-
bre el lecho de 6 m, formado por 12 vanos de 18,33 m cada uno. Estos vanos
estan separados por pilas de hormigdén armado de 1m de espesor que a su vez
sirven de apoyo a las vigas de un puente carretero de 8,0 m de ancho y vere-
das en ambos costados de 0,80 de ancho. El puente tendra un ancho total de
10,30 m. y una longitud de 245.50 m.

La obra estd compuesta por:

v Un cierre frontal de hormigén de 245,5 m de longitud, con un verte-
dero de 220 m de longitud efectiva con capacidad de evacuar una
crecida milenaria de 2100 m®/s.

v' Unos 7 Km. de terraplenes de materiales sueltos a ambos lados del
azud, de 3 metros de altura méaxima, construido con el objeto de li-
mitar la formacioén del lago en una superficie de 200 hectareas apro-
ximadamente.

v" Una toma margen izquierda, de 3 m3/s de capacidad para provision
de agua para poblaciones, hacienda, riego de huertas familiares e
industrias.

v/ Una toma margen derecha con capacidad de evacuar 400 m?/s para
permitir la atenuacion de crecidas y derivar un volumen anual garan-
tizado que permita el desarrollo de bafados.

v"Un puente carretero sobre el azud de 8,30 m de ancho de calzada, y
dos sendas peatonales de 0,80 m cada una.
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v' Obras complementarias, compuestas por lineas de media tension,
caminos de vinculacion, compuertas de cierre de las aberturas, casa
del cuidador y escala de peces.

'\,\Rn BULCE

| AZUD)
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Figura 18. Esquema de ubicacidén del Proyecto Azud Tasigasta.

La longitud de coronamiento en su parte frontal sera de 244,50 m, cota minima
de fundacion proyectada en 106,50 m, y el coronamiento se ubicara en la cota 124,00
m s.n.m en la zona de la presa y 120 m s.n.m en la zona de los vanos del vertedero,
permitiendo una luz libre en los mismos de 4,00 m, lo que garantizara la evacuacién de
la crecida en forma libre y manteniendo adecuada revancha en relacion con la base de
las vigas del puente superior del vertedero.

Dentro de la misma se prevén obras complementarias como el equipamiento
hidromecanico, el cual esta previsto para esta obra por compuertas del tipo segmento.
Estas compuertas seran accionadas mediante sistemas oleohidraulicos, que operaran
los pares de servomecanismo instalados en cada elemento de cierre.

Ademdés se contara con compuertas de guardia del tipo plana, que permitiran
cerrar los vanos cuando sea necesario realizar una tarea de mantenimiento, para per-
mitir el accionamiento de las mismas y como elemento auxiliar de las tareas de man-
tenimiento se montara gruas porticos en los puentes de maniobra emplazados sobre
los aliviaderos.
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En las obras de toma y derivacion se instalaran compuertas de regulacién del
tipo segmento, accionadas mediante sistemas del tipo electromecanicos, dotadas de
compuertas de guardia, previstas agua arriba de las de servicio.
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Figura 19. Esquema en planta del Proyecto Azud Tasigasta.

Dentro de las obras complementarias podemos mencionar el puente carretero
sobre el azud, el mismo tendra un ancho de 8,30 m de calzada con dos sendas peato-
nales de 0,80 m de ancho cada una.

Por ultimo la altura méaxima del azud con respecto al lecho del rio es de 6,00 m
para salvar este desnivel por parte de la fauna icticola se ha previsto la construccion
de una escala de peces adoptando un disefio clasico, consistente en rampa de subida
con lugares de descanso y se encuentra ubicada sobre la margen izquierda del azud.
El disefio ha sido adaptado teniendo presente que el sabalo y bagre son las especies
de peces mas abundantes en la region.
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DETALILE

Figura 20. Esquema general de una escala de peces

4.3 Caracterizacién Fisica, Bidtica y socioecondmica
(Adaptado de Oppedisano, 2008)

v’ Caracterizacion Fisica

La provincia de Santiago del Estero, es una vasta planicie que integra el gran
conjunto conocido como llanura Chaco-Pampeana. La superficie del territorio provin-
cial abarca los 136.351 km?, esta constituida por 27 departamentos, se encuentra
comprendida casi en su totalidad en el denominado Chaco Semiérido, gran regién que
abarca parte de la Argentina, Brasil, Bolivia y Paraguay. El sector no incluido en la
region chaquefia se encuentra al Oeste, designandosele con el nombre de sierras
pampeanas del Noroeste argentino; en el Sudoeste se encuentra la region de salinas y
en el Sur las sierras pampeanas.

En la mayor parte de su superficie es una gran planicie, sin elevaciones orogréa-
ficas de importancia. La pendiente general es de NO a SE, coincidente con el sentido
de divagacion de los dos rios que la atraviesan: Dulce y Salado

Con respecto a la altura sobre el nivel del mar de las localidades, la parte méas
baja se encuentra en el sector Sudoeste, la mayor parte del territorio provincial se en-
cuentra entre los 100 y 200 m de altura. Solo el sector Oeste y Sur se observan eleva-
ciones.

En el sector Noroeste se encuentra la Bajada de las Sierras Sub-andinas, la
cual forma parte del Chaco de las Salinas. El relieve corresponde en general a las ca-
racteristicas de la llanura Chaquenfa, elevandose en transicion hacia las sierras sub-an
dinas.

En el sector Sur se encuentran las sierras de Sumampa y Ambargasta en los
departamentos de Quebracho y Ojo de Agua; en el oeste esta el corddn de las sierras
de Guasayan, que se extienden desde Choya hasta Termas de Rio Hondo; en el no-
roeste, el cerro El Remate, ubicado en el departamento Pelegrini, abarca una superfi-
cie de 65 km?.
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Figura 21. Mapa Fisico de la Provincia

El suelo es de aspecto rojizo en toda la superficie del territorio provincial, este
tipo de suelo deriva principalmente de la accién de un lavado completo o reducido, en
consecuencia se produce un proceso de calcificacion que se manifiesta por la forma-
cion de carbonato de calcio en el perfil del suelo, desarrollandose una vegetacién de

estepa o de desierto bajo clima arido.
En su mayor parte los suelos se han desarrollado sobre materiales fluvio edli-

cos en un relieve casi llano sin formas sobresalientes significativas, exceptuando las

sierras pampeanas.
Las precipitaciones que penetra y percola reaccionando con las particulas mi-

nerales del material originario, disolviendo algunos constituyentes, los remueve y los
deposita en partes mas profundas del perfil. De esta forma, la masa del material es

diferenciada en horizontes.
Los vientos y las altas temperaturas de la provincia favorecen la elevada trans-

piracion, reduciendo el agua de percolacion. Ademas, las altas temperaturas favorecen
la actividad de microorganismos, que descomponen y mineralizan rapidamente la ma-

teria organica, impidiendo su acumulacion.

La provincia de Cérdoba, en su extenso territorio confluyen las llanuras, las sie-
rras y los valles, dentro de las regiones del pais pertenece el noroeste a la Region
Chaquefia, al noreste a la Region de las Sierras Pampeanas y el sur a la region pam-
peana; La superficie del territorio provincial abarca los 165.321 km?, esta constituida

por 26 departamento y cada uno de ellos divididos en pedanias.
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La provincia presenta dos areas bien diferenciadas:

o Lallanura Pampeana: ocupa la parte oriental con dos subregiones: al nor-
te se asocia a la gran cuenca de la laguna de Mar Chiquita y al sur a la
cuenca del Rio Quinto.

o Las Sierras Pampeanas ocupan un quinto del territorio provincial exten-
diéndose por su parte noroccidental. Se encuentra recorrida por las llama-
das sierras australes o sierras de Coérdoba y San Luis. Son antiguas y de
poca altura. Entre las sierras se forman valles longitudinales de origen teu-
ténico y se destaca por su extension el Valle de Punilla. La altura maxima
de la provincia es el Cerro Champaqui de 2790 metros y a partir de alli
continua un corddn llamado Sierras de Comechingones.

MAPA FiSICO DE LA PROVINCIA DE CORDOBA

o5

\ v
. &
& l?s" \ Provincia de S A Provincia &)
TR0 \ Catamarca :’ i UL Santiago del E /'f
Salado 3 N . %2 28
%\ & : N K L
C taan. A
¥ B

|
1

q
el

1
L

Salina
LaAntigua “: .

Provincia de - Jff
La Rioja

Lag.ﬂdu

S W
‘e Mar Chiquita
(Ansenusa)

N Emb.
t Anzuldn

Q

kS e,

‘b% A

5 | PAMPADE %
Ing. A. M.
Allende, ot

Ao, Los Molinos
HAMPAQUI |

X ate oe

iPro”vivnla de o0 - 0
La Pampa I 92

Figura 22 Mapa Fisico de la Provincia de Cérdoba
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Se hard hincapié en la region Llanura chaquefia, la cual comprende la llanura
extraserrana oriental (Sayago 1969), que se extiende desde el norte de la Provincia
por el faldeo oriental de las Sierras del Norte; hacia el este hasta la depresiéon del Mar
de Ansenuza y hacia el sur coincidiendo con un limite edéfico difuso, la misma cubre
una superficie aproximada de 10.000 km?2.

La llanura, conformada por una sucesion de unidades geomorfolégicas, co-
mienza en el piedemonte distal del Este de las Sierras del Norte, el que paulatinamen-
te va dando lugar a una planicie, en cuya génesis, intervienen procesos fluviales (in-
cluidos escurrimientos mantiformes) y edlicos, para terminar contra el borde de la de-
presién del Mar de Ansenuza, donde predominan las formas de acumulacién - defla-
cion. De la region serrana descienden numerosos arroyos, algunos con caudal apre-
ciable, pero la mayoria desaparece por infiltracion y uso consuntivo, a poco de alcan-
zar la plataforma basculada. Las caracteristicas generales del régimen de estas co-
rrientes intermitentes son muy parecidas, salvo pequefios matices principalmente de
tipo climatico.

v" Clima

Podemos clasificar el &rea de estudio como de tipo subtropical, siendo la tem-
peratura media del mes mas calido superior a 22 °C y la temperatura media anual su-
perior a 18 °C.

Se caracteriza por presentar lluvias estacionales durante el verano, estacion
que se registran elevados valores de temperaturas. El invierno es seco y relativamente
benigno, a pesar de lo cual todos los afios se producen heladas. El rasgo esencial es
la gran variabilidad, entre afios, entre estaciones y aun dentro de las estaciones. Ello
se manifiesta claramente en el comportamiento de los elementos de mayor influencia
sobre el crecimiento de las plantas, como la temperatura y las precipitaciones.

Existe un gradiente de precipitaciones que va desde los 750-800 mm. Prome-
dio, en el este va disminuyendo hacia el centro y sudoeste, pasando la isohieta de 550
mm. Por el centro del territorio. Los valores aumentan hacia la zona serrana y noroes-
te, limite con la provincia de Tucuman, mientras que los minimos de 400 mm. Se regis-
tran en el sudoeste.

El balance hidrico presenta valores negativos, aun en los periodos himedos de
primavera-verano. La evapotranspiracion potencial oscila entre los 900 y 1100 mm
anuales. La temperatura disminuye de N a S y hay una gran amplitud térmica anual.
La provincia esta rodeada por la isoterma de 47 °C, que delimita lo que se denomina
“polo de calor de América del Sur”.

Los dias de libres de heladas segun las distintas zonas de la provincia, varian
desde los 260 a 310 dias. Respecto de los vientos merecen destacarse los célidos y
secos del sector NE durante el verano, debido a su efecto negativo sobre los cultivos.
Los del sur son causantes de descensos bruscos de temperaturas en primavera, oca-
sionando pérdidas de cultivo por heladas tardias.
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Figura 23 Mapa de las caracteristicas del Clima de Argentina

v’ Hidrolégica
La provincia de Santiago del Estero esta cruzada por cinco rios: Dulce, Salado,

Horcones, Uruefia y Albigasta. Los de mayor caudal y trasporte permanente de aguas

son los rios Dulce y Salado.
El rio Salado, de carécter interprovincial, nace en Salta- Catamarca, en las al-

tas sierras occidentales del borde de la puna, por lo que su régimen presenta crecien-
tes estivales provocadas por las lluvias en su alta cuenca, y desemboca en Santa Fe.

El rio Dulce nace en las provincias de Tucuman, Salta y Catamarca. Su cuenca
activa es de 10954 km? y esta ubicada mayoritariamente en la provincia de Tucuman.
Toma el nombre de Rio Dulce luego de la confluencia de los rios Gastona, Sali, Medi-
na y Matazambi cerca del Dique Rio Hondo. El modulo del rio Dulce es de 109 m?/s
aproximadamente y su derrame medio anual de 3500 hectdmetros cubicos. Este valor
oscila entre un minimo de 400 Hm? (afio 1937) y 6800 Hm?3 (afio1968). Presenta en su
recorrido tres tramos bien definidos, el superior hasta el Dique Rio Hondo, el tramo

medio hasta el Dique Los Quiroga, y el tramo inferior hasta la desembocadura en la
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laguna de mar Chiquita. Este Ultimo tramo se caracteriza por tener una pendiente muy
baja, del orden del 0,2 por mil y Sali de cause a partir de caudales superiores a los 200
m3/s.

En la Provincia de Cérdoba, en la porcién noroccidental se encuentran rios cor-
tos de desagile endorreico, como el San Marcos, Pintos, de la Candelaria, Cruz del
Eje, Soto; de las Pichanas, Guasapampa, Chanani y de los Sauces. Algunos poseen
sus aguas artificialmente embalsadas, en esta zona se encuentra el embalse de Cruz
del Eje.

Los rios mas destacados nacen en las sierras Grandes y de Comechingones,
siendo de norte a sur los siguientes: Rio Suquia (o Primero), Rio Xanaes (o Segundo),
Rio Ctalamuchita (o Tercero), Rio Chocancharava (o Cuarto) y Rio Poppopis (0 quin-
to), que nace en las sierras de San Luis, y recorre la Provincia en direccion oeste-este.
Estos rios y sus afluentes presentan maximos caudales durante verano, con crecidas
violentas.

La provincia posee en su extensién decenas de represas y embalses, los mas
importantes por su volumen de agua o por su espejo son: el Lago San Roque (el mas
antiguo de los embalses de tipo moderno construido en Latinoamérica) con un volu-
men maximo de 180 millones de m?3, dique los Molinos (con un volumen de 399 000
hm3), la Vifia (volumen de 230 Hm?3), Piedras Moras (volumen de 89,8 Hm?), embalse
Rio tercero(volumen 735 Hm?) este es el mas importante de la provincia, y el de Cruz
del Eje (volumen de 112 Hm?3).

En el noroeste de la provincia se encuentra la Laguna Mar Chiquita la cual po-
see una importante poblacién de flamencos; en el sur, el rio Chocancharava antes de
confluir con el rio Ctalamuchita forma un importante humedal llamado “Bafiados del
Saladillo” o de “Loboy”. En el centro sur se encuentra la reserva provincial de flora y
fauna Laguna la Felipa, en cercanias de Ucacha. El rio Poppopis en el sur de la pro-
vincia forma una amplia y muy variada extension de humedales y lagunas conocidas
como “bafados de la Amarga”.

v" Medio Biético

Los tipos de vegetacion Los tipos de vegetacion dominantes que se encuen-
tran, son: bosques (densos o abiertos) de quebracho, que alternan con abras (pastiza-
les). Existen, ademas, los arbustales o fachinales. Los bosques, generalmente, ocupan
las partes mas altas del terreno, con suelos menos desarrollados. Poseen 3 a 4 estra-
tos bien definidos; en el superior y medio dominan los arboles y arbustos, mientras que
en el inferior se encuentran las especies herbaceas.

Las abras o sabanas se ubican en los sectores deprimidos (bajos), coincidien-
do con los suelos mas desarrollados o con paleo cauces.

Las sabanas carecen, en general, de estrato arb6reo continuo, sélo aparecen
individuos aislados o acompafados de arbustos formando isletas. Los pastos forman
un tapiz continuo y la especie que caracteriza este tipo de vegetacion es el Aibe (Elio-
nurus muticus), por lo que se denominan comidnmente Aibales.

Los arbustos tienden a homogeneizar la fisonomia de la vegetacién y su
Proliferacion es producto, generalmente, del uso inapropiado de las abras y de los
bosques, ya sea por una extraccion exhaustiva de los arboles y/o por sobre pastoreo
de la vegetacién herbacea.
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v Medio Socio-econémico

La provincia de Santiago del Estero tiene una superficie de 136.351 Km? y re-
presenta el 4,9 % del territorio nacional. La poblacién provincial segun datos del Censo
Nacional 2.010 es de 804.457 habitantes con una densidad de 5,9 hab/Km?2. El 60 %
de la poblacién se concentra en los departamentos Capital, Banda, Rio Hondo y Ro-
bles. La provincia de Santiago del Estero presenta una de las tasas rurales mas altas
del pais, cercana al 40 %, mientras que el promedio nacional no llega al 13 %.

La actividad publica es predominante, siendo el comercio dependiente y acorde
con esa fuente de ingresos. Su posicion estratégica en la geografia de la provincia y
del pais hace propicio la posibilidad de un desarrollo productivo que puede ser deriva-
do al MERCOSUR o hacia los puertos del Océano Pacifico.

La provincia de Cérdoba con 165.312 Km? de extension, es la quinta provincia
mas extensa del pais, ocupando el 5,94 % de la superficie total. Segun el Censo Na-
cional realizado en el 2010 su poblacién es de 3308876 habitantes, con lo cual es la
2da provincia més poblada de la Republica Argentina. Casi el 40,18 % de la poblacion
esta aglomerada en la capital provincial, convirtiéndola en la segunda aglomeracién
mas importante del pais.

La economia de la provincia de Cérdoba se ve beneficiada por numerosos fac-
tores. Sus caracteristicas climaticas, topogréficas, edaficas y fitogeograficas favorecen
varias actividades productivas como la agricultura, ganaderia, explotacion forestal y
mineria. Dichas actividades se complementan con un importante desarrollo industrial,
comercio y turismo. Asimismo, la ubicacién geografica de la provincia, en el centro del
pais, le otorga distancias ligeramente equidistantes con Buenos Aires y los principales
centros urbanos de los paises vecinos.

Estructura productiva de la provincia de Santiago del Estero:

El Producto Bruto Geogréafico PBG provincial de Santiago del Estero representa
alrededor del 0,3 % del PBN siendo una de las provincias de menos desarrollo relativo
del pais.

El PBG provincial esta conformado en un:

= 7 % por el sector primario
= 15 9% por el sector secundario
= 78 % por el sector terciario

Dentro de este ultimo, el sector publico representa el 24 % del mismo. La con-
tribucidn del sector publico provincial en el valor agregado mas que duplica la del
promedio nacional (11%).

La estructura productiva de la provincia se asienta sobre la produccion prima-
ria, fundamentalmente sobre la produccién agricola, ganadera y forestal, dentro de los
cuales se destaco durante la ultima década la actividad algodonera. La expansion ex-
perimentada en ese periodo la constituyo en la principal actividad productiva, no solo
por la magnitud de su valor agregado, sino por la importancia en el comercio exterior
provincial y su eslabonamiento con el sector industrial. Sin embargo en los dltimos
afios este cultivo ha sido desplazado por la soja. El sector manufacturero provincial
tiene escaso desarrollo.
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v' Soja

Cultivada en area de secano, reemplaza en gran parte al cultivo del algodén en
los departamentos Belgrano, Moreno, Gral. Taboada, Rivadavia, Pellegrini y Jiménez.
La provincia no dispone de plantas procesadoras. Toda la produccion se procesa en
otras provincias, principalmente en Santa Fe.

La provincia produce entre otros cultivos: sorgo, maiz, trigo y hortalizas.

v Ganaderia

Entre las actividades pecuarias adquieren importancia la ganaderia bobina y en
menor medida la caprina. Las explotaciones ganaderas se concentran principalmente
en la franja oriental de la provincia donde las condiciones climaticas son mas favora-
bles para su desarrollo. La ganaderia vacuna se desarrolla en toda la provincia, estan-
do la mayor concentracion en los departamentos Moreno, Belgrano, Rivadavia y Gral.
Taboada.

Al principio de esta década la existencia bobina promediaba el milléon de cabe-
zas, constituyendo el 50 % de la existencia vacuna del NOA. En su gran mayoria las
explotaciones estan dedicadas a la cria, siendo su destino mas importante, las ventas
de ganado en pie a otras provincias y en menor medida a la exportacién. La provincia
dispone de 5 frigorificos en su territorio.

v Carbén vegetal

La produccion anual es del orden de las 87.500 toneladas. La produccién pro-
viene del bosque nativo y se dedica al consumo interno y un pequefio porcentaje se
exporta. La producciéon de carbdn actualmente solo se puede realizar a partir de pro-
cesos de desmonte con fines agricolas o ganadero. Hoy es muy controlada esta acti-
vidad razon por la cual se encuentra muy restringida.

Estructura productiva de la provincia de Cérdoba:

La economia provincial es diversificada, con una gran variedad de produccién de
bienes tanto primarios como industriales y servicios. El producto Geogréfico Bruto
equivale al 8 % del Nacional y se compone de la siguiente manera:

e Sector Terciario 64%
e Sector Secundario 26,8 %
e Sector Primario 9,5%

Esta diversificacibn econdmica reduce el impacto sobre la Provincia de la volati-
lidad de los precios internacionales de los comodities y le permite contar con un en-
tramado industrial generador de empleo y promotor de avances tecnoldgicos menos
dependiente de las fluctuaciones de los precios de los bienes primarios. La Provincia
es un importante productor de:

¢ bienes primarios, con un fuerte sector agricola orientado a la produccion de
soja, maiz, trigo y mani;
¢ (ii) manufacturas de origen agricola, con un sector agroindustrial dedicado a
la produccién de derivados de la soja, productos lacteos y golosinas;
¢ (iii) manufacturas de origen industrial con un sector que se caracteriza por su
produccién de automdviles, y auto-partes, sistemas de transmision, maquina-
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ria agricola especializada e insumos para la construccion, tales como el ce-
mento. En particular, la produccion de automoviles incluye no solo las gran-
des empresas automotrices tales como Renault Argentina S.A., Volkswagen
Argentina S.A., Fiat Auto Argentina S.A. e lveco Argentina S.A., sino también
numerosas pequefias y medianas empresas proveedoras de insumos y servi-
cios. La interaccion de estas empresas con las grandes automotrices ha im-
pulsado la transferencia de tecnologia y el aumento de la capacidad de pro-
duccion. La Provincia se ha consolidado como polo mundial productor y pro-
veedor de unidades de transmisién a paises de América Latina, Europa y
Asia, inclusive China.

En cuanto a los servicios, estos incluyen diversas empresas e instituciones que
operan en la Provincia, incluyendo importantes comercios, numerosas universidades
publicas y privadas, prestadores de servicios de salud y un emergente cluster tecnolé-
gico dedicado a la investigacién y desarrollo dentro del sector de tecnologia informati-
ca. El turismo local e internacional tiene un rol preponderante cumpliendo una funcion
importante en la actividad econémica de la Provincia.

Al igual que las tendencias registradas a nivel nacional, la economia de la Pro-
vincia ha crecido en forma sostenida desde el 2003. Mas especificamente, el PBI real
de la Provincia registr6 un aumento del 3% en el afio 2004, 11,8 % en el afio 2005, 4,7
% en el afio 2006, 8,2% en el afio 2007 y 5,8 % en el afio 2008. Este nivel de creci-
miento se debid al desarrollo de los principales sectores econémicos de la Provincia.
Entre los aflos 2004 y 2008 el sector manufacturero registro una tasa de crecimiento
anual promedio del 7,4 %, el sector agricola creci6é en in promedio anual el 13,4 %, el
comercio registrd un incremento promedio de 6,4 % anual y el turismo un 9,5 % en
promedio.

4.4 |dentificacion de las Acciones Potencialmente Impactantes

Cada proyecto o actividad objeto de un EsIA presenta un conjunto de operacio-
nes, acciones que directa o indirectamente, bajo el nombre de acciones del proyecto,
producen diversos efectos sobre los factores medioambientales del entorno.

Para llevar a cabo la identificacidon de las mismas, se diferencian los momentos
del proyecto de manera estructurada, atendiendo entre otros a los siguientes aspectos:

Acciones que modifican el uso del suelo.

Acciones que implican emisiones de contaminantes.

Acciones que implican explotacion de recursos.

Acciones que actlan sobre el medio biético.

Acciones que implican deterioro del paisaje.

Acciones que repercuten sobre la infraestructura.

Acciones que modifican el entorno social, econédmico y cultural.

D NN NI N N NN

Cada una de estas acciones es aplicable para cada etapa de la planificacion.
En efecto en este informe se establecen dichas acciones que se tienen en cuenta para
la etapa de construccién y de la operacién de la obra, también incluiremos en ellas las
etapas de proyecto y abandono.
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Acciones impactantes:

Fase Proyecto:

e Deforestacion

e Estudios de derivacion y conduccion de agua
e Especulacion de la tierra

e Sobre valuacién de canteras de aridos.

e Incremento de mano de obra

¢ Explotacion de fauna silvestre

e Turismo

Fase de Construccion:

e Derivacién y conduccion de agua

e Caminos y accesos

e Especulacion sobre la tenencia de tierras
e Infraestructura

e Transporte de materiales para la obra

e Movimiento de maquinaria pesada

e Elaboracion, transporte y vertido de Hormigén
e Deforestacion

e Explotacion de canteras de aridos

e Obstruccion del flujo de agua

e Construccion de obrador

e Sefializacion

e Actividades de caza de animales silvestre.

Fase de Operacién y Mantenimiento:

e Funcionamiento del sistema

e Acceso a las unidades de operacién
e Tareas de mantenimiento y vigilancia
¢ lluminacion de lugares estratégicos

e Proteccion de la fauna icticola

e Control y eliminacion de algas

e Explotacion racional del suelo

e Derivacion de caudales

e Forestacion del area

e Vigilancia de las operaciones

e Atencion de visitas al establecimiento, turistas

Fase de Abandono

e Funcionamiento del sistema.
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e Proteccion de la fauna icticola

e Eliminacién de sedimentos y algas
e Operaciones de limpieza

e Explotacion del suelo

e Operaciones de potabilizacion.

e Turismo.

4.4.1 Identificacion de los Factores del Medio Potencialmente Impactados por el Proyecto.

Después de haber identificado las acciones potencialmente impactantes, se
identifican los impactos que se puedan llegar a producir debido a la ejecucion de las
obras del proyecto como aquellos otros que puedan llegar aparecer en las fases poste-
riores por las alteraciones realizadas en el entorno.

El entorno o medio ambiente se puede dividirse en tres componentes dentro de
los cuales puede identificarse en término general los siguientes factores a impactar.

SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTE AMBIENTAL
Aire
Medio Inerte Tierra y suelo
. Agua
Medio Fisico
Flora
Medio Bidtico
Fauna
Medio Perceptual Unidades de paisaje

Usos del territorio

Cultural
Medio Socio Cultural
Medio Socio Infraestructuras
Economico Humanos y estéticos
. — Economia
Medio Econémico ,
Poblacion

Figura 24. Componentes ambientales extraidos de Apuntes de Ing. Ambiental, 2015.

En el caso particular de esta obra, hay factores que no seran impactados debi-
do a las condiciones que definen los medios naturales, preceptiales y socioeconémi-
cos tanto en la zona de emplazamiento como en su area de influencia.

En el siguiente listado se presentan los factores a impactar por el proyecto en
cuestion, para las condiciones establecidas de construccion y operacion. Estos facto-
res en algunos casos se presentaran en los dos escenarios y otros solamente para
uno de ellos. También se destaca que algunos de ellos por su intrascendencia, no se
los considerara en la matriz de valoracion.

Lista de impactos identificados:

1. Contaminacion Sonora (Aire).
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. Emisién de polvo (Aire).

. Generacioén de Microclima (Aire).

. Afectacion de las propiedades del suelo (suelo)

. Aparicién de procesos erosivos.

. Erosion y estabilidad de las margenes del rio.

. Ocupacién permanente del terreno.

. Abastecimiento de agua para consumo humano y animal.

. Alteracién de propiedades fisicas y quimicas del suelo.

. Contaminacién de aguas superficiales y subterraneas.

. Madificacion del régimen fluvial del Rio Dulce.

. Retencién y eliminacién de sedimentos.

. Alteracion de la cubierta vegetal.

. Afectacion de la Fauna.

. Antropizacion del Paisaje.

. introduccion de elementos en el paisaje.

. Cambios en Practica Agricola-Ganadera-Comercial- Turismo.
. Pérdida de suelo por inundacién.

. Red y abastecimiento de agua y electricidad.

. Alteracion de lugares con valor histérico y cultural.

. Aceptacion social del proyecto.

. Bienestar social.

. Formacion de empleo.

. Madificacion de la Calidad de vida.

. Optimizacién del uso del Suelo.

. Modificacion del nivel de agua de la Laguna Mar Chiquita
. Madificacion de la formacion hidrica espacial de los Bafiados del rio Dulce.

© 00 ~NO OIS WN
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442  Matriz de valoracién
Una vez identificados todos los factores ambientales con la correspondiente va-
loraciéon de la accién, y con el objetivo de resumir la magnitud del impacto sobre cada
factor englobando todas las acciones sobre el mismo, se establece una matriz de valo-
racién o de importancia para las dos etapas del proyecto (construccién y operacion).
Los valores para cada importancia del atributo se expresan en la siguiente ta-
bla:
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INTENSIDAD (1)
SIGNO {Grado de Incidencia o Destruccidon)
+ Baja 1
+ Impacto Ambiental + DMedia 2
Benéfico ) « Alta 4
+ Impacto Ambiental +« DMNuy Alta 8
Perjudicial © e« Total 14
EXTENSION (E) MOMENTO (M)
(Area de Influencia) {Plazo de manifestacidn)
+ Puntual 1 + Largo Plazo 1
+ Parcial 2 + Medio Plazo 2
+ Extenso 4 + Inmediato 4
+ Total 8 ]
« Critico +8 ¢ Critico 4
PERSISTENCIA (P) REVERSIBILIDAD (R)
(Permanencia del Efecto) {Reconstruccion Natural)
+« Fugaz + Corto plazo 1
+« Temporal + DMedio Flazo 2
+ Permanente + Largo Plazo 4
+ lrreversible a
+ lrrecuperable (artificial) 16

Figura 25. Valores de Importancia del Impacto.

El modelo propuesto, en funcién del valor asignado (importancia del impacto) a
los simbolos considerados varia cuantitativamente entre 8 y 84 de acuerdo a la formu-
la que se presenta a continuacion:

I=+/- (31+2E+M + P +R)

Es factible identificar con colores los distintos tipos de impactos.

Categoria Valor
Irrelevante <14
Moderado 15-27
Severo 28—-44
Critico > 45

Color Identificatorio

Figura 26. Identificacion por colores frios de Impactos Negativos.
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Categoria Valor Color Identificatorio

Beneficioso <17
Muy Beneficioso 18 =27
Sumamente beneficioso > 28

Figura27. Identificacién por colores célidos de Impactos Positivos.

Cabe destacar que un EsIA necesita realizar varias tareas, entre las que se in-
cluyen la identificacion de impactos, la descripcion del medio afectado, la prediccion y
estimacion de impactos, cada una de ellas serd realizada por las especialidades com-
petentes, es por ello que decimos que es un trabajo multi e interdisciplinario, actuando
desde gedlogos, bidlogos, ingenieros civiles, industriales, quimicos, hidricos, técnicos
de las mas diversas especialidades, soci6logos, economistas y demas; es por ello que
desde nuestro humilde conocimiento haremos hincapié en el sector hidrico y socio-
econdmico.

4.5 Definicion de afectacion del volumen de extraccidon sobre niveles

Las matrices de impactos presentadas en el siguiente apartado se referencian
con los colores citados segun sea su intensidad y naturaleza positiva o negativa, con-
siderando una situacion moderada, luego se presenta una en situacién media y por
ultimo se considera un escenario en el que los impactos seran los criticos.

En estas matrices se analizara, en particular, cobmo impactara la extraccion
prevista por la obra, el volumen de agua a derivar (a través de acueductos) conside-
rando un trasvase de cuenca del orden de 47 Hm?®/afio (dato extraido de Oppedesiano,
2008). Para poder cuantificar y analizar las relaciones entre las variaciones de las va-
riables de niveles de agua, areas y volimenes. Se utilizaran los datos presentados en
Vargas (2014), donde se utilizaron técnicas de teledeteccion combinadas con medicio-
nes directas de campo y se aplicara para evaluar la extraccion de agua sobre los con-
tornos de agua tanto de la Laguna Mar Chiquita como de los Bafiados del Rio Dulce.
Se utilizaran las funciones matematicas definidas en Vargas (2014) que vincularon las
variables del nivel de agua con area y volumen de la Laguna Mar chiquita.

Este andlisis se centrard en un factor muy particular para la region de Cérdoba,
el agua, dentro de los impactos analizaremos como repercutira la extraccion sobre el
Rio Dulce, Laguna Mar Chiquita y sobre los Bafados.

Las técnicas del balance hidrico son un medio muy utilizado para solucionar
importantes problemas hidroldgicos tedricos y practicos. A partir de un estudio del ba-
lance hidrico es posible plantear una evaluacién cuantitativa de los recursos del agua y
sus modificaciones por las influencias del hombre.

La ecuacion dinamica de balance hidrico que puede aplicarse a una laguna
presenta la siguiente forma.
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== (= Q) +AL(P - E) + (G, - G,)

Donde AV es la variacion del volumen de la laguna (L), AT es el intervalo de
tiempo, Qi son los caudales de entrada aportados por los tributarios al sistema, y Qs
los caudales de salida, AL es el area de la laguna, P es la precipitacibn media areal
sobre la laguna, E es la evaporacioén, Y Gi, Gs son los aportes y salidas de agua sub-
terrdnea.

El sistema de estudio formado por la Laguna Mar Chiquita es endorreico, por
lo tanto la variable de caudal de salida superficial es nula (Qs=0). Ademas en Piovano
et al. (2010) el estudio de cloruros indico que el lago esta ideolbégicamente cerrado sin
salida de agua subterranea significativa, por lo tanto la salida subterranea también se
puede considerar nula Gs=0 resultando:

~=Q;+AL(P—E) +G

Finalmente, el conocimiento del balance hidrico permite una evaluacién indirec-
ta de cualquier componente desconocido. En este sentido las variables de la derecha
de la ecuacion precedente presentan ciertas dificultades en su definicion ya que exis-
ten incertidumbres en la medicién de sus componentes, principalmente los del agua
subterrdnea y el caudal que ingresa al cuerpo de agua luego de escurrir por los Bafa-
dos del Rio Dulce y las derivaciones por los canales de riego no relevados en su tota-
lidad.
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4.5.1  Definicién de Escenarios

Se analizara el impacto de la derivacién de agua del Rio Dulce considerando tres
Escenarios hidricos, evaluando cédmo impactara la extraccién de agua a partir del azud
proyectado, en funcién de analizar las relaciones entre volimenes y niveles de agua
en la Laguna. Este mismo analisis se aplicara a la extraccion de las obras en conjunto
previstas por el PET.

a) Escenario Himedos

El nivel critico a considerar en la Laguna Mar Chiquita es de la cota 69 m, al al-
canzar estos niveles desaparecen casi totalmente las amplias playas barrosas de la
laguna, las que ofrecen un habitat importante para muchas especies de aves playeras.

Los bafiados alcanzan una gran extension, y una gran parte de los mismos dis-
minuye su biodiversidad cuando el &rea esta totalmente inundada.

b) Escenario Medios

Cuando la cota de la laguna oscila entre las cotas 66,40 m y 69 m, Al bajar el ni-
vel del agua quedan expuestas amplias playas barrosas, las cuales favorecen a las
aves playeras (habitat de alimentacion) y a los flamencos (habitat de nidificacion sobre
todo en las islas).

Es posible que en esta situacién intermedia se produzca la maxima diversidad de
ambientes asociados a distintos niveles de inundacion, con su fauna asociada, parti-
cularmente en lo que hace a colonias de aves acuéticas.

C) Escenario secos a muy secos.

Con cotas por debajo de aproximadamente los 64,4 m, disminuyendo la biodiver-
sidad y aumentando las playas.

4.5.2  Estimacién del descenso de niveles en la Laguna Mar Chiquita a partir de la extraccién analizada

En el trabajo de Vargas (2014) se definieron las funciones matematicas que
permiten plantear numéricamente las relaciones entre las variables de niveles de agua
y volumenes de la Laguna Mar Chiquita.

Laférmulaes:  Y=-6E05x*+ 0,0039x* — 0,0982x? + 1,2866x + 62,334

En la figura siguiente se puede ver la relacion entre ambas variables y ademas la
identificacion de los distintos escenarios.
La extraccion prevista por el PET para el azud de Tasigasta es de 60 Hm?, dato
extraido de Gallego (2012), en el cual se da a conocer a demas las posteriores obras
gue tiene prevista, las que se detallan a continuacion:

Futuras extracciones:

= Acueducto del Oeste 10 Hm?

* Dique de Tuama 100 Hm?

* Presa Tasigasta 60 Hm?

=  Acueducto los Telares 20 Hm?
TOTAL 190 Hm?3/afio

Las extracciones actuales estimadas del rio Dulce en volUmenes medios por afio son:
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= Sist. De canales menores
] Canal Mikilo-Pinto
TOTAL

Se pueden visualizar todas estas obres en el mapa confeccionado para el PET.

60 Hm?/afio
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Figura 28 obras previstas para el PET (Gallego 2012).

Las referencias de las obras anteriormente mencionadas son:
P1: Acueducto del Oeste.

P12: Digue de Tuama.

P35: Presa de Tasigasta

P11: Acueducto Los Telares.

P41: Canal Mikilo-Pinto
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Como se puede ver hay una diferencia entre el caudal tomado por Oppedesiano (47
Hm?3) y el brindado por Gallego, esto se debe a que el primero es de proyecto, y el se-
gundo es el caudal maximo, se va a tomar para realizar los analisis segun presenta
Gallego (2009).

7400
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70,00

i

68,00

66,00 . 2

/
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x

Figura 29. Curva Volimenes (km3)- Niveles (m s.n.m) de la Laguna Mar Chiquita. (Nota: Nivel en ordenada y volumen en
abscisas)

Se procede a calcular en base a los datos obtenidos de Vargas (2014), la va-
riacion del nivel en funcién de del caudal del Rio Dulce menos la extraccion prevista de
60 hm? (el cual es equivalente a 0,06 Km?).

15/10/2003 | 37909,00 25,86 70,55 0,06 25,80 70,55
27/01/2004 | 38013,00 23,15 70,64 0,06 23,09 70,64
17/10/2004 | 38277,00 20,54 70,45 0,06 20,48 70,44
19/02/2001 | 36941,00 19,11 70,27 0,06 19,05 70,27
23/08/2007 | 39317,00 15,78 69,79 0,06 15,72 69,78
13/12/2007 | 39429,00 13,02 69,32 0,06 12,96 69,31
15/08/2010 | 40405,00 11,55 69,04 0,06 11,49 69,02
03/11/2010 | 40485,00 10,70 68,85 0,06 10,64 68,84
11/03/2011 | 40613,00 10,12 68,71 0,06 10,06 68,69
29/03/2012 | 40997,00 7,70 67,99 0,06 7,64 67,97
22/01/2014 | 41661,00 6,79 67,64 0,06 6,73 67,61
02/10/2013 | 41549,00 5,73 67,15 0,06 5,67 67,12

Tabla 1. Variacién del volumen y niveles en funcién de la extraccién del azud de Tasigasta.

Se obtiene que la variacion del nivel de la Laguna Mar Chiquita para el caudal
modelo arroja la misma curva anteriormente mostrada. Pero se le sumara la totalidad
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de las extracciones previstas para ver su influencia, la extraccion segun Gallego

(2012) seria de un total de 190 Hm?® (0,19 Km3).

15/10/2003 | 37909,00 25,86 70,55 0,19 25,67 70,57
27/01/2004 | 38013,00 23,15 70,64 0,19 22,96 70,64
17/10/2004 | 38277,00 20,54 70,45 0,19 20,35 70,43
19/02/2001 | 36941,00 19,11 70,27 0,19 18,92 70,25
23/08/2007 | 39317,00 15,78 69,79 0,19 15,59 69,76
13/12/2007 | 39429,00 13,02 69,32 0,19 12,83 69,29
15/08/2010 | 40405,00 11,55 69,04 0,19 11,36 69,00
03/11/2010 | 40485,00 10,70 68,85 0,19 10,51 68,81
11/03/2011 | 40613,00 10,12 68,71 0,19 9,93 68,66
29/03/2012 | 40997,00 7,70 67,99 0,19 7,51 67,92
22/01/2014 | 41661,00 6,79 67,64 0,19 6,60 67,56
02/10/2013 | 41549,00 5,73 67,15 0,19 5,54 67,06
Tabla 2. Variacién de volumenes y nivel en funcién de las obras previstas en el PET
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Figura 30 Variacion del Nivel en funcidn de las extracciones en diferentes escenarios.

Se visualiza en el grafico como influye la extraccion, desplazando levemente

los puntos a la izquierda y haciendo mas asintética la curva, la cual se ve reflejada en
el ultimo tramo del escenario himedo, esto se debe a que la ecuacion es de cuarto

orden.
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453 Estimacion de cuantificacién de extraccion sobre la dindmica de los Bafiados

A continuacién veremos como se verian afectados los Bafiados del rio Dulce
gue se analizaron en el trabajo de Mery Julien (2010) medidos durante el periodo
2006-2009. Se diferenciaron 3 zonas de Bafiados: Bafiados Norte (Al), Sur (A2) y
Este (A3).

5 .

Punta :99°41's-m°§Y m
o o

Figura 31. Bafiados del Rio Dulce. Fuente: Mary, 2010.

Se determind la relacion entre areas de bafiados con volimenes desbordados
por el Embalse Rio Hondo y se relacion6 con la activacion de distintas zonas de bafia-
dos. Se definieron los escenarios de formacion de los Bafiados sobre un afio hidrico:

v/ Bafados Norte: para una cantidad desbordada de 250 Hm?3.

v/ Bafiados Sur: el volumen para generar este escenario resulta a par-
tir de los 250 Hm?.

v' Bafiados Este: se da en los afios donde el volumen desbordado su-
pera 1350 Hm?3, por lo que se activa también el Bafiado Este.

Se denomina caudal de desborde al excedente de la capacidad de conduccion
del cauce principal, y es aquel a partir del cual los bafiados comienzan a crecer. El
valor de dicho caudal fue determinado en Mery (2010) a partir de imagenes satelitales
gue captaban el momento en que el Bafiado Norte comenzaba a formarse. Por lo tanto
se utilizaron imagenes antes y después del inicio del desborde, determinandose en la
serie de caudales diarios del Rio Dulce, el caudal erogado por la presa de Rio Hondo y
el dique los Quiroga, se concluyd que el bafiado comenzaba a formarse con un caudal
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aproximado de 100 m?/s, erogados por la presa de Rio Hondo, lo que equivale a 70
m?3/s en dique los Quiroga.

A continuacion se realiza una ilustracion de la evolucion de los Bafiados, a partir
de imagenes satelitales correspondientes a las fechas en las que fueron medidas las
areas de dichos Bafiados en Mery (2010).

08/01/2006 13/03/2006 16/05/2006

-~

04/08/2006
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En este sentido se concluyd lo siguiente:

v’ Se identificé en 2006 bafado chico, 2007 bafiado grande, 2008 bafiado medio
y 2009 bafado casi inexistente.

v En todos los afios el primer bafiado en activarse es el Norte, respondiendo ra-
pidamente a los caudales erogados por Rio Hondo y también el primero en
desaparecer.

v El caudal que sigue fluyendo por el cauce, luego de desbordar al Norte, vuelve
a hacerlo en el Sur aungque con menor caudal, formando lo que llamamos Ba-
fado Sur.

v El Ultimo en activarse es el Bafiado Este, su tamafio depende del volumen y de
la velocidad de las inundaciones en el Norte.

Segun los datos de Seveso (2015), planteamos los tres escenarios que habia-
mos definido al comienzo y vemos cémo se pueden ver afectados los bafiados.

Para realizar el calculo de extraccion se tuvo en cuenta el periodo en el cual fue
obtenido mediante mediciones el volumen desbordado el cual para el escenario ha-
medo corresponde a 10 meses con un volumen desbordado acumulado de 2752,72
Hm?3, al cual se le resta en un primer andlisis la extraccién prevista de 60 Hm®ario (en
los 10 meses 50 HmM?®) y luego en la segunda parte del andlisis se le extrae el conjunto
de las obras previstas 190 Hm?® (158.33 Hm?® en los 10 meses).La relacion de la dismi-
nucién del area de los bafiados se propone como hipétesis una de tipo lineal.

817,75 732,75 811

802,12 719,44 796,26

770,71 690,60 764,35

Tabla 3. Volimenes y &reas de bafiados estimados para el escenario himedo

Para un escenario medio se tendré en cuenta las mismas consideraciones que el
anterior caso, el periodo de 8 meses.

5918 5676 2612
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5793,29 5556,39 2556,97

5029,46 4823,80 2219,83

Tabla 4. Volimenes y dreas de bafiados estimados para el escenario medio

Para un escenario medio se tendra en cuenta las mismas consideraciones que el
anterior caso, el periodo de 8 meses.

493,75 700 218,75
476,03 674,88 210,89
437,63 620,44 193,88

Tabla 5. Voliimenes y dreas de bafiados estimados para el escenario seco

Se plantea ahora como hipotesis, como se veran afectados los bafiados para los
escenarios anteriormente planteados pero partiendo de condiciones iniciales de afo
seco, para ello no se determinara cual sera el &rea formada de cada bafiado sino que
en funcion del caudal de desborde descontando la obra de Tasigasta y posteriormente
la totalidad de las obras previstas por el PET, determinamos si se forma cada bafado
en funcién de su caudal necesario.

Como minimo | Superando

3
250 Hm 250 Hm® | 1350 Hm?®
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Volumen desbordado - Tasigasta
2752,72-(60/12)x10 = 2702,72 Hm3

Si Si

Si
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Volumen desbordado - Todas las obras
2752,72-(190/12)x10= 2594,39 Hm3

Tabla 6. Volimenes y dreas de bafiados estimados para el escenario himedo

ESCENARIO MEDIO

Al
Volumen desbordado acumulado 250 Hm? Como minimo | Superando
1898,21 Hm3 250 Hm? 1350 Hm3
Volumen desbordado — Tasigasta Si Si S|
1898,21-(60/12)x8= 1848,21 Hm3
Volumen desbordado — Todas las obras Si Si S|
1898,21-(190/12)x8= 1739,88 Hm3

Tabla 7. Volimenes y dreas de bafiados estimados para el escenario medio

ESCENARIO SECO
Al

Volumen desbordado acumulado 1114,5 250 Hm? Como minimo | Superando
Hm3 250 Hm3 1350 Hm?
Volumen desbordado - Tasigasta i i No
1114,5-(60/12)x8= 1064,5 Hm3
Volumen desbordado - Todas las obras S| S| No
1114,5-(190/12)x8 = 956,17 Hm3

Tabla 8. Volumenes y dreas de bafiados estimados para el escenario seco
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4.5.3.1 Discusién de los resultados alcanzados en cada escenario

A partir del analisis de las tablas presentadas y de las diversas hipotesis analiza-
das, es posible ver que segun los datos de Seveso (2015), y los tres escenarios que
se habian definido al comienzo (escenario hUmedo, escenario medio, escenario seco)
vemos cdmo se pueden ver afectados los bafiados.

En una situacién hiumeda no serian impactados significativamente la formacion
de los bafiados tanto para la obra de Tasigasta como para el conjunto de obras previs-
tas. La disminucién alcanza un porcentaje de 1,8 % en el caso que se analice el im-
pacto de la obras de Tasigasta y de un 5,7 % para el caso en que se analizan las
obras en conjunto propuestas en el PET.

En una situacién media esta disminucion en la formacion del area de los Bafia-
dos alcanza un 3 % para la consideracion sélo del azud de Tasigasta, mientras que
para el conjunto de obras previstas disminuye en un 8% la formacién de los bafados.

En una situacion de escenario seco, considerando la obra de Tasigasta, la for-
macion de los bafados se ve impactada con una disminucion del 4,5 %. Por otro la-
do,si consideramos el conjunto de las obras previstas por el Plan Estratégico Territorial
(PET), laformacion de los bafiados podria llegar a disminuirse en un 15 %.

En cada escenario analizado se debe articular estudios multidisciplinarios que
analicen estos impactos en forma conjunta con la biodiversidad del sistema (cabe re-
cordar se encuentran protegidos tanto nacional como internacionalmente).

En cuanto a la hipétesis planteada referida a cdmo se veran afectados los bafa-
dos para los escenarios anteriormente planteados pero partiendo de condiciones ini-
ciales de afo seco, se determind si se alcanzaba o no a la formacién de cada bafado
en funcion del caudal de desborde descontando la obra de Tasigasta y posteriormente
la totalidad de las obras previstas por el PET. En este sentido se llegd a las siguientes
conclusiones:

e Tanto para un escenario humedo y medio se formaran los tres bafiados
considerando adicionalmente la obra de Tasigasta y el conjunto de obras
planteadas en el PET.

e Para un escenario seco también se formarian los bafiados Al y A2 para
la obra de Tasigasta y para el conjunto de obras previstas, agravandose
la situacion requerida para formar el bafiado A3, el cual en ninguna situa-
cion se llegaria a formar.
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MATRIZ DE ESCENARIOS A CONSIDERAR
FASE DE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION
FACTO-
RES IMPACTOS Int. | Ext. | Mom. Pers. Rev. Imp. Int. Ext. Mom. Pers. Rev. Imp.
Laguna Mar Chiquita. Escenario Himedo -2 -4 -4 -2 -2 -22 -2 -4 -4 -2 -2
Laguna Mar Chiquita. Escenario Medio -1 -2 -4 -1 -1 -1 -2 -4 -1 -1
Laguna Mar Chiquita. Escenario Seco -1 -2 -4 -1 -1 -1 -2 -4 -1 -1
Bafiados.Esc Himedo. Asoc. Registro
(Tasigasta) -1 -2 -4 -1 -1 -1 -2 -4 -1 -1
Bafiados.Esc Medio. Asoc. Registro
(Tasigasta) -1 -2 -4 -2 -1 -14 -1 -2 -4 -2 -1 -14
Bafiados.Esc Seco. Asoc. Registro
(Tasigasta) -1 -2 -4 -2 -1 -14 -1 -2 -4 -2 -1 -14
Bafiados.Esc Himedo. Asoc. Hipotesis
(Tasigasta) -1 -2 -4 -2 -1 -14 -1 -2 -4 -2 -1 -14
Bafiados.Esc Medio. Asoc. Hipotesis
(Tasigasta) -2 -4 -4 -4 -2 -24 -2 -4 -4 -4 -2 -24
AGUA Bafiados.Esc Seco. Asoc. Hipotesis
(Tasigasta) -2 -4 -4 -4 -2 -24 -2 -4 -4 -4 -2 -24
Bafiados.Esc Himedo. Asoc. Registro
(Obras PET) -4 -4 -4 -4 -2 -30 -4 -4 -4 -4 -2 -30
Bafiados.Esc Medio. Asoc. Registro
(Obras PET) -4 -4 -4 -4 -2 -30 -4 -4 -4 -4 -2 -30
Bafiados.Esc Seco. Asoc. Registro
e elalal 4| 4 (=] elals 4| 4 [=
Bafiados.Esc Himedo. Asoc. Hipotesis
(Obras PET) -4 -4 -4 -4 -2 -30 -4 -4 -4 -4 -2 -30
Bafiados.Esc Medio. Asoc. A Hipétesis
(Obras PET)
Bafiados.Esc Seco Asoc. A Hipotesis
(Obras PET)
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5 Matrices de Impacto segun los escenarios analizados

En las siguientes tablas se muestran las matrices de impactos estimadas para
cada escenario analizado y planteadas segun el rango de valores disponible en cada
variable desde el punto de vista conservador, medio 0 extremo.

Estas matrices adicionalmente, se presentan con los colores referenciados se-
gun sea su intensidad y naturaleza positiva 0 negativa, considerando los valores asu-
midos dentro de los rangos de valores posibles, es decir: una situacion moderada,
media y por Ultimo se considera un escenario en el que los impactos seran los criticos.

La matriz correspondiente al escenario himedo (Tabla 8), con un analisis de la
matriz desde el punto de vista conservador, indica que las variables de contaminacion
sonora y emisién de polvo en la fase de construccion seran las que presentan mayor
afectacion negativa dentro del rango moderado (valores de 15-27), de manera positiva
tanto en la fase de construccion como operacién la variable que presenta mayor afec-
tacion es la formacién de empleo, siendo de caracter muy beneficioso (valores 28 a
mayores).

La matriz correspondiente al escenario medio (Tabla 9) indica que las variables
modificacion del régimen fluvial del rio, retencion y eliminacion de sedimento seran las
gue presentan mayor afectacidon negativa tanto en la etapa de construccién como de
operacién dentro del rango moderado (valores de 15-27), de manera positiva tanto en
la fase de construccion como operacion las variable que presenta mayor afectacion es
la formacion de empleo, y modificacién de la calidad de vida siendo de caracter bene-
ficioso (valores menores a 17).

La matriz correspondiente al escenario seco, y desde el punto de vista mas ex-
tremo, (Tabla 10) indica que las variables de alteracion de la cubierta vegetal y afecta-
cion de la fauna seran las que presentan mayor afectacién dentro del rango critico (va-
lores mayores a 45), también se veran afectadas las variables modificacion del régi-
men Fluvial, retencion y eliminacion de Sedimentos dentro de un rango moderado (va-
lores de 15-27).
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MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS
FASE DE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION
FACTO- IMPACTOS
RES I Ex Mo. B R Impacto I Ex. Mo. P R Impacto
Contaminacion Sonora -2 -1 -4 -2 -1 -15 -1 -1 -2 -1 -1
Aire Emision de Polvo -2 -1 -4 -2 -1 -15 -1 -1 -2 -2 -1
Generacion de Micro Clima -1 -1 -2 -1 -1 1 1 -1 -1 -1
Abastecimiento de agua para consumo 1 1 4 1 1 4 2 4 1 1
Agua Alteracion de Propiedades Fisica y Quimicas -1 -1 -2 -1 -1 8 4 -2 -1 -1
Madificacion del Sistema Hidrico. -1 -1 -2 -1 -1 -1 -1 -2 -1 -1
Retencion y Eliminacion de Sedimentos -1 -1 -2 -1 -1 -1 -1 -2 -1 -1
Suelo Afectacion de las propiedades del suelo -1 -1 1 -2 -1 1 2 1 -2 -1
Aparicion de procesos erosivos -1 -2 -2 -1 -2 -1 -2 -2 -1 -2
Ocupacion permanente del terreno -1 -1 -1 -2 -1 2 4 -2 -2 -1
Flora Alteracion de la cubierta vegetal -1 -1 -4 -2 -2 -1 -1 -2 -2 -2
Fauna Afectacion de la Fauna -1 -1 -2 -2 -1 -1 -2 -2 -2 -1
Medio Per- Antropizacion del Paisaje -1 -1 -2 -2 -2 -1 -1 -2 -2 -1
ceptual Introduccion de elementos en el paisaje -1 -1 -2 -1 -2 1 1 -1 -1 -2
Cambios en Practica Agr. — Com.- Turismo -1 -1 -2 -1 -1 4 2 2 1 -1
: Red y abastecimiento de agua y electricidad 1 1 4 2 2 13 4 4 4 2 2
Medio So- = ——
cial y Eco- Alteracion de lugares con valor histérico y

nGMico. (?ultural 1 1 4 2 2 13 2 4 2 2 2
Formacién de empleo 4 2 4 2 1 4 4 4 2 2
Modificacion de la Calidad de vida 1 2 4 2 1 14 4 4 4 2 2

Tabla 9. Matriz de Valoracién de Impacto, Situacién Conservadora.
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MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS
FASE DE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION
FACTORES ILRAGTER | | Ex | Mo. P. R. Impacto | | Ex. | Mo. P. R. Impacto
Contaminacion Sonora -2 -2 -2 -2 -1 -15 -2 -2 -2 -2 -1 -15
Aire Emision de Polvo -2 -2 -2 -2 -2 -16 -2 -2 -2 -2 -2 -16
Generacion de Micro Clima -1 -2 -2 -1 -1 -11 1 -2 -2 -1 -1 -5
Abastecimiento de agua para consumo | 2 -2 -2 -2 -2 -4 2 -2 -2 -2 -2 -4
Alteracion de Propiedades Fisica y Qui-
Agua micas -2 -2 -2 -2 -2 -16 -2 -2 -2 -2 -2 -16
Modificacion del Régimen Fluvial del Rio | -2 -2 -4 -2 -2 -18 -2 -2 -4 -2 -2 -18
Retencion y Eliminacion de Sedimentos | -2 -2 -4 -2 -2 -18 -2 -2 -4 -2 -2 -18
Suelo Afectacion de las propiedades del suelo | -2 -2 -2 -2 -2 -16 -2 -2 -2 -2 -2 -16
Aparicién de procesos erosivos -2 -2 -2 -2 -2 -16 -2 -2 -2 -2 -2 -16
Ocupacion permanente del terreno -2 -1 -1 -2 -1 -12 -2 -1 -1 -2 -1 -12
Flora Alteracion de la cubierta vegetal -2 -2 -2 -2 -2 -16 -2 -2 -2 -2 -2 -16
Fauna Afectacién de la Fauna -2 -2 -2 -2 -2 -16 -2 -2 -2 -2 -2 -16
Medio Percep- Antropizacion del Paisaje -2 -1 -2 -2 -2 -14 -2 -1 -2 -2 -2 -14
tual Introduccion de elementos en el paisaje | -1 -1 -2 -1 -2 -10 -2 -1 -2 -1 -2 -13
Cambios en Practica Agr. - Com.- Turis-
mo -2 -2 -2 -2 -2 -16 2 -2 -2 -2 -2 -4
Red y abastecimiento de agua y electri-
Medio Social y cidad 1 1 2 2 2 11 2 1 2 2 2 14
Econdmico. Alteracion de lugares con valor historico
y cultural 1 1 2 2 2 11 2 1 2 2 2 14
Formacion de empleo 1 2 2 2 1 12 1 2 2 2 1 12
Madificacion de la Calidad de vida 1 2 2 2 1 12 2 2 2 2 1 15

Tabla 10. Matriz de Valoracién de Impactos. Situacién Media.




UNIVERSIDAD

ESTUL
Laboratorio DE OBRAS SOBRE EL Ri0O DULCE
de Faftcult‘ad de
PR Ciencias Exactas
Hidraulica Eisicasy Naturales
Tabla 11. Matriz de Valoracién de Impactos. Situacion Critica
MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS
FASE DE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION
FACTORES IMPACTOS I Ex. Mo P R Impacto I EXx Mo 2 R Impacto
Contaminacion Sonora -4 -1 -4 -2 -1 -21 -2 -1 -2 -1 -1 -12
Aire Emision de Polvo -4 -4 -4 -2 -2 -28 -4 -1 -2 -2 -1 -19
Generacion de Micro Clima -1 -1 -2 -1 -1 -9 1 1 1 1 1 8
Abastecimiento de agua para consumo | -4 -4 -4 -2 -2 -28 4 4 4 4 -2 26
Alteracion de Propiedades Fisica y
Agua Quimicas -4 -4 -2 -4 -4 -30 -8 -4 -2 -1 -1
Modificacion del Sistema Hidrico -8 -4 -4 -4 -4 -44 -8 -4 -4 -4 -4
Retencion y Eliminacion de Sedimentos | -4 -4 -4 -2 -4 -30 -4 -4 -4 -2 -4
Afectacion de las propiedades del suelo | -8 -4 -4 -4 -4 -44 -8 -4 -4 -4 -4
Suelo Aparicion de procesos erosivos -8 -2 -4 -4 -2 -38 -8 -2 -4 -4 -2
Ocupacion permanente del terreno -8 -1 -1 -4 -1 -32 -8 -1 -1 -4 -1
Flora Alteracion de la cubierta vegetal -8 -4 -4 -4 -8 - -8 -4 -4 -4 -8
Fauna Afectacion de la Fauna -8 -4 -4 -4 -8 -8 -4 -4 -4 -8
Medio An'Fropizacién del Paisaje : -1 -1 -4 -4 -2 -15 -1 -1 -2 -2 -1
Perceptual Introduccién de elc_ementos en el paisa-
je -1 -1 -4 -1 -2 -12 -1 -1 -1 -1 -2
Cambios en Practica Agr. - Com.- Tu-
rismo -8 -4 -4 -4 -4 -44 -8 -4 -4 -4 -4
Red y abastecimiento de agua y electri-
Medio Social cidad 1 1 4 2 2 13 4 4 4 2 2
y Econémico. | Alteracion de lugares con valor histérico
y cultural 1 1 4 2 2 13 2 4 2 2 2
Formacion de empleo 1 2 4 2 1 14 1 4 4 2 2
Modificacion de la Calidad de vida 1 2 4 2 1 14 4 4 4 2 2

ZAMBRONI, EZEQUIEL

INGENIERIA CIviLUNC

69




. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL
Laboratorio Facultad de
de o Ciencias Exactas
Hidraulica Fisicas y Naturales

6 CONCLUSIONES

En este apartado se presentan las conclusiones correspondientes a los aspectos
hidricos analizados para el sistema Bafados del rio Dulce y la Laguna Mar Chiquita
frente a la obra de extraccién de agua proyectada en Tasigasta y las obras previstas
en el PET.

6.1 Conclusiones especificas

Para evaluar la influencia de la obra en los Bafados del rio Dulce, se plantearon
tres escenarios de analisis hidrico a partir de las condiciones medidas entre los afios
2006 y 2008: escenario humedo, escenario medio y escenario seco.

Se concluye que en el escenario humedo el impacto de las obras, tanto de Tasi-
gasta como del conjunto de obras previstas por el PET, harian disminuir entre un 1,8 y
5,7 % la formacion de los bafiados.

En un escenario medio este porcentaje alcanza el 2,6% para la obra prevista en
Tasigasta, y del 8,3 % para el conjunto de obras previstas.

En un escenario seco, el impacto en la formacion de los Bafiados para la obra de
tasigasta seria del 4,5% y considerando el conjunto de las obras previstas por el Estra-
tégico Territorial (PET), se podrian llegar a disminuir los bafiados en un 15 %. Dado
gue a estos valores se llega en base a la suposicién de escenarios es necesario eva-
luar el impacto que povocara la disminucion de volumen en la biodiversidad del siste-
ma.

Partiendo ahora desde una condicién critica, es decir con condiciones previas de
sequias, se determind lo siguiente:

e En un escenario himedo y medio se formaran los tres bafiados para la
obra de Tasigasta y para el conjunto de obras planteadas.

e En escenario seco se formarian los bafiados Al y A2 para la obra de
Tasigasta como para el conjunto de obras previstas, agravandose la si-
tuacion requerida para formar el bafiado A3, el cual en ninguna situa-
cion se llegaria a formar.

Para evaluar la influencia de la obra en la Laguna Mar Chiquita se analizo la rela-
cion numeérica definida en Vargas (2014) entre las variables de volimenes y niveles en
el cuerpo de agua. Se estimd que para la capacidad de extraccion de la obra de Tasi-
gasta, la laguna no presenta variaciones significativas. Lo que se modifica para el ana-
lisis del conjunto de obras previstas en el PET, solo en el escenario himedo. En este
caso, las extracciones previstas prevén un descenso del nivel de 1 m a 1,5 m maxima
para cotas entre 69y 71,8 m s.n.m..

6.2 Conclusion general de la PS
Con relacion a las tareas desarrolladas:

En base al analisis realizado, se concluye que la construccién del azud en Tasi-
gasta genera un impacto en lo socio-econdmico en el area de influencia que podria
catalogarse como beneficioso, pero dependiendo del escenario en el que se encuentra
a nivel hidrico impacta en los Bafiados del Rio Dulce y la Laguna Mar Chiquita en
nuestra provincia de Cérdoba. Es por ello que se plantearon los tres escenarios para
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ver de una manera mas excautiva como Intluiria en la formacion de los tres
Se llega a la conclusién que los mismos se verian afectados en su formacién princi-
palmente en un escenario seco, y moderado, posiblemente afectando su biodiversi-
dad, lo cual genera una cierta inquietud al tratarse de un sitio protegido no sé6lo nacio-
nal sino que también internacionalmente, pero ademas se plante6 lo que podria llegar
a suceder si se llevaran a cabo las demas obras previstas por el PET, viendo que la
formacion de los mismos en esta situacién se podria ver afectada significativamente,
principalmente el Bafiado Este (A3).

Las matrices se plantearon contemplando tres situaciones (conservadora, mode-
rada y critica) tratando de abarcar todas las variables que se consideraron mas signifi-
cativas desde el punto de vista hidrico. Es por ello que se deja planteado el resultado
de las mismas para que sea adoptada por la dependencia a cual corresponda en tér-
minos ambiental, la que considere mas representativa y la que mejor ajuste al conjunto
del sistema y su biodiversidad, tratando de ser un aporte desde mi humilde posicion.

Cabe destacar que para tener un analisis mas preciso tendria que efectuarse un
estudio con un equipo interdisciplinario, con profesionales actuando en cada area que
abarca la misma, escapando del analisis efectuado en esta practica supervisada.

Con relacién a la gestién y problematica de escasez del recurso:

Se hace necesario considerar que en el proyecto de las obras no se ha conside-
rado beneficio alguno para las localidades cordobesas. La provincia de Cérdoba no
solo es integrante de la cuenca, sino que seria necesario evaluar el efecto de las nue-
vas extracciones o las que podrian producirse una vez que se disponga de la obra,
esto pensado en las condiciones del actual convenio de particion de agua que data de
la década del sesenta.

Ademas evaluando la problematica por la escasez del recurso hidrico en la region
del noreste de la provincia de Cérdoba, se recomienda, desde la opinién del autor, de
trabajar a nivel del Comité de cuencas para conseguir mejorar la disponibilidad del
recurso, logrando una mejor redistribucién del recurso y consiguiendo que las pobla-
ciones regionales podrian verse favorecida en su productividad y mejorando el nivel
de vida.

6.3 Conclusion personal de la PS

Como conclusion personal puedo decir que el trabajo realizado me permitio aplicar
conocimientos adquiridos en el cursado de la carrera Ingenieria Civil, pudiendo percibir
el gran campo de accion de la carrera, por ultimo puedo afirmar por todo lo dicho ante-
riormente, que mi experiencia fue sumamente positiva, quedando sumamente agrade-
cido con el Laboratorio de Hidraulica y la Ing. Mariana Pagot que me permitié desarro-
llar la practica y fue una guia admirable en el desarrollo de la misma, a la Ing. Cecilia
Pozzi Piacenza por sus aportes y colaboracion, como asi también a Daniel Cavido por
su buena predisposicion y tiempo concedido.
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