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RESUMEN tos de esta accion pueden aplicarse sobre
. . uno o varios componentes, modificando
Se propone una metodologia cuali-cuan- S .
o L . “'suestructuray/o funcion (Estruch Garcia,
titativa, expeditiva, para evaluar el im-

pacto ambiental por la construccion de unlggz)'

gasoducto internacional en la Reserva LaEvaluacion de Impacto Ambiental
Laguna del Diamante. La metodologia, scomprende el estudio técnico que tiende a
bien es descriptiva, permite alcanzar reprevenir los efectos que las actividades
sultados prescriptivos sobre determinahumanas (Proyectos) pueden producir
das acciones. sobre el medio. Es un procedimiento téc-
nico-administrativo-juridico, analitico,
gue tiende a formar un juicio lo mas
objetivo posible sobre las consecuencias
A cuali-cuantitative  expeditive que pueden derivar de la ejecucion de un
metodology is proposed to evaluate the — determinado proyecto. La valoracion del
environmental impact due to the pipeline ~ impacto ambiental es la etapa final del
in the Reserve Laguna del Diamante. This ~ €studio ambiental y tiende a transformar
metodology as well is descriptive allows ~ 1as unidades heterogéneas, de cada varia-
to reach prescriptions on some actions. ~ ble analizada, en unidades homogéneas
de impacto (Coneza Fernandet al,
1993).

Los estudios de evaluacién de impac-

Por Impacto Ambiental se entiende ak, ampiental pueden ser descriptivos,
efecto que una determinada accion diréGsando sélo proveen informacion sobre
ta del hombre sobre el sistema natural| sistema natural, o prescriptivos cuan-
produce sobre sus componentes (agugo, ademas de la informacion basica, al-

suelo, flora, fauna, paisaje, etc.). Los efeCzan7an conclusiones sobre restricciones

SUMMARY
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de usos. También pueden desarrollarse dkel amparo ambiental de manera de pre-
manera cualitativa (matriz de Leopold) ovenir judicialmente acciones perjudicia-
cuantitativa (Método del Instituto Batelle- les al ambiente (Salas, 1995).
Columbus) (Bolea, 1984). Por otra parte,

desde el punto de vista de los entes .

financiamiento se reconocen dos tipos geﬁl ETODOLOGIA

analisis ambientales: las evaluaciones pa%rea de estudio

Proyectos especificos: que analizan casos

concretos de inversion que presentan prd-& Reserva Natural Laguna del Diamante
blemas ambientales relevantes; y las ev&e ubica alos 34°10°LS y 69° 41°LW, en
luaciones ambientales Regionales y Sec@mbiente altoandino con precipitacion
toriales: en donde distintas actividades dg'edia anual de 500 mm (incluyen las
desarrollo presentan impactos potenciamrecipitaciones sélidas). Los suelos son
mente acumulativos (Banco Mundial,superficiales, con congelamiento en gran
1989). De acuerdo con Warner & Prestoparte delafioy de acuerdo con Kaitel.
(1994) y Duek (1993) los métodos pu611981) presentan seleccién vertical,

den Cata]ogarse como: Mapas de supePinClaSteSiS Yy permafrost esporédico.
posicion, Matrices, indices y Modelaje. Floristicamente dominan los elementos

La matriz de Leopold (Leopolét al, altoandinos comédesmia pinifolia, Poa

1971) es de tipo matricial, mientras que eholciformis, Junellia uniflora, Stipa
Método Batelle-Columbus (Deet al, chrysophylla, Pernettya mucronata,
1972) y el del Camino Optimo (Oduen Oreopolus glacialisetc. En las vegas son
al., 1971) son de tipo indice. Los comunesOxychloe andina, Festuca
matriciales son los mas comunes per§€svauxii, F. argentina, Eleocharis

presentan la dificultad de las considera@lbibracteata, Werneria pygmagentre
ciones temporales. otras. En la fauna se destabtama

_ guanicoe, Chelemys macronyx, Akodon

_A partir de 1969 cuando en EEUU, yanthorhinus, Akodon longipilis y Akodon
primer pais en establecer un marco lega|dinusentre otros. Esta area fue declara-
ambiental, se creala AgenciaNacional d§5; rReserva Natural en 1994, abarcando
Politica Ambiental (NEPA), casi todos yna superficie de 31.370 ha. La laguna

los paises han comprendido la necesidagnstituye unimportante reservorio de agua
de regular las diferentes actividades hugice. del cual nace el rio Diamante

manas en un marco de minimo deterioro

ambiental. De esta forma numerosos mé- Para el estudio de impacto ambiental
todos han sido propuestos para evaludle latraza del gasoducto Argentina-Chile
las implicancias ambientales de los difeS€ desarrollo unametodologia expeditiva,
rentes proyectos. La provincia decuali-cuantitativa descriptiva, que permi-
Mendoza recién en 1992 promulga la Leyi0 alcanzar propuestas prescriptivas so-
5961, donde en su Capitulo V se consagrl%\re determinadas acciones. Esta metodo-
la necesidad de la evaluacion de impacttpgia no contempla la probabilidad de
ambiental (tanto a nivel provincial comoocurrencia de un impacto.

municipal) previéndose ademas la figura
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Para ello se definieroftributos am- Posteriormente se calcula el valor de
bientales:Agua, Suelo, Flora y Vegeta- importanciarelativa (V.l.R.) de cada con-
cion, Fauna, Unidades de paisaje y Patrjunto de acciones, por atributo (filas);
monio cultural. Cada atributo se dividi6 para ello se emplea la formula:
en Variables ambientalespor ejemplo . . . -

Agua: superficial permanente, superfi- VAR = ER(GD+ 200 21100
cial temporaria, calidad, etc.; Suelos: es- V.L.R.i=[£X((3))+ >())/ ¥ji]*100
tabilidad de taludes, textura, etc.; Vegeta-
cion: cobertura de lefiosas, cobertura de
herbaceas, biomasa, etc. (Tabla 1). >i=suma de los valores de las accio-

. . nes de Construccion-Operacion
En la primera etapa, cualitativa, se

estableci6 una escala arbitraria de impac- >j= suma de los valores de las accio-
to entre bajo (B), medio (M) y alto (A); el nes de Rehabilitacion

caracter del mismo como transi_t(_)rio (Y se obtienen asi dos valores por atribu-
permanente (p) y su signo, positivo (+) %o, para iy j; de la suma algebraica de

n_egatlvo ()- Es_ta_ etapa es _resuelta P%mbos resulta el valor de importancia
diversos especialistas considerando 1as5tiva de ese atributo

acciones del proyecto en tres periodos: . o
construccién, operacion y rehabilitacion V. I.R. atributo=t3 (i+))

(Tabla 1). De esta manera por cada atributo se

En la segunda etapa, cuantitativa, séalcula:
establecié una escala numérica, subjeti- a) V.L.R. rehabilitacién =

va, de valor de impactos entre -20 y +20¢2[((Constr.-Oper.)+(Rehab.))/(Constr.—
con intervalos de 5. A partir de la matriZOper.)]*loo

cualitativa se elabora la matriz cuantitati-

va de interacciones (Tablas 2y 3). b V.LR. construccion-operacion =
+Y[((Constr.-Oper.)+(Rehab.))/

(Rehab.)]*100
V.I.R. atributo =t (a+b)

Calculos a partir de la matriz Se obtiene asf un valor de importancia
cuantitativa relativa de las diferentes acciones segun
Con el fin de normalizar el peso relativocada atributo considerado en la matriz de
de cada columna en que se dividieron lognpactos, ademas del valor de importan-
impactos negativos (Construccion-Ope<ia (V.I.A.) y el porcentaje de importan-
racion) y positivos (Rehabilitacién), secia (P.I.A.) de cada atributo (Tabla 4).
relativizé cada conjunto de acciones res-

pecto de 100, de esta manera cada una 6ado de impacto

las 15 columnas de impactos negativog| calculo del Grado de impacto, se efec-
posee un peso relativo de 7,7 y las d&ija a partir de la matriz cuantitativa y
positivos 25. Con estos valores se consonsiderando que el maximo dafio posi-
truye la Tabla 3. ble por atributo alcanza el valor de 100.

donde:

REsuLTADOS Y CONCLUSIONES
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Es decir, equivaldria a tener todas lagvaluar esas medidas en cuanto a que
celdas llenas con un valor maximo negamejoren el disefio del proyecto, permitan
tivo de 20. De esta manera, la suma de Ida recuperacién de impactos inevitables y
valores asignados originalmente por cadéavorezcan la vigilancia ambiental duran-
especialista significan un porcentaje dee el desarrollo del proyecto.

ese total. De ello resultan los valores de la
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MATRIZ
CUALITATIVA
DE
INTERACCION

Naturaleza y caracteristicas de la accion de la propuesta

Acciones de Construccion

Acciones de Operac.

Acciones de Rehabilit.
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1. Agua
aguas superficiales permanentes -Mt [-Mt [-At -Bt +Bp [+Bp [+Bp
aguas superficiales temporarias -Mt |-Mt _|-At +Ap |+Bp |+Mp |+At
calidad de agua -Bt
régimen de aguas subterraneas -Mp -Mt +Mp |+Mp |+Mp [+Mp
drenaje -Mt |-Mt |-At +Mp [+Mp |+Mp [+Mp
2. Geologia
diversidad / razgos especiales -Bp
meteorizacion fisica o quimica -Bp |[-Bt
derrumbes -Bt |-Bt |-Bt -Bt +Bp +Bp
% |3- Suelos
§ erosion (edlica e hidrica) -At|-Mt |-At -Mt -Bt -Bp |-Bp |+Mp +Ap
® [ estabilidad de taludes -At|-Mt|-At -Mt -Bp [-Bp [-Bp |+Mp +Mp |
g estructura del suelo -Bt -Bp
% 4. Vegetacion
€| vegetacion lefiosa en cojin (cobertura) -Ap_|-Ap |-Bp -Bt -At +Bt -Bt _[-Bp
'?'; vegetacion herbacea (cobertura) -Ap [-Ap |-Bp -Bt -Mt +Ap |-Bt |-Bp
T | diversidad (especies y espacial) -Ap _[-Mt -Bt -Mt +Bp -Bt _|-Bp
§ biomasa vegetal -Mt |-Mt|-Mt -Bt -Mt +Bp -Bp |-Bp
3 5. Fauna
E fauna micromamiferos (diversidad/densidad) -Mt -Mt |-Mt -Bt |-Bt |[-Bt [-Bt |-Bt [+Mp [-Bt
G| fauna macromamiferos (diversidad/densidad) -Mt -Mt -Mt|-Mt -Mt |-Bt |-Bt |-Bt |-Bt [250
g herpetofauna (diversidad) -Bt -Bt -Bt |-Bt -Bt |-Bt |-Bt +Mp |-Mt
© -Mt |-Bt [-Bt |[-Bt +Mp
+Mp
6. Unidades ambientales / Paisaje
escoriales -Bt [-Bt |-Mt -Bt +Bp
vegas, mallines -Bt -Mt [-Bt |-Mt +Mp [+Mp
laderas -Ap |[-At  |-At -Mt -Bt |-Bt |-Bt |+Mp +Mp [+Mp
planicie ondulada -Ap [-At  |-at -Mt -Bt |-Bt |-Bt |+Mp +Mp [+Mp
7. Uso de la tierra y capacidad de uso
ecoturismo -Bt [-Bt |-Bt |-Bt |[-Bt -Mt |-Bt |-Bt [-Bt |+Bp [+Mp [+Mp [-Mp
8. Patrimonio cultural
signos -Bp [-Bp |[-Bt

Tabla 1. Atributos y variables ambientales. Matriz cualitativa

Table 1. Environmental atributes and variables. Cualitative matrix
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MATRIZ
CUANTITATIVA
DE
INTERACCION

Naturaleza y caracteristicas de la accion de la propuesta

Acciones de Construccion

Acciones de Operac.

Acciones de Rehabilit.
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1. Agua
aguas superficiales permanentes 10 (10 [15 5 20
aguas superficiales temporarias 1010 [20 20 [10 {10 |20
calidad de agua 5
régimen de aguas subterraneas 15 15 10 10 15 |20
drenaje 15 |15 [15 15 15 [15 |20
2. Geologia
diversidad / razgos especiales 5
meteorizacion fisica o quimica 5 5
derrumbes 5 5 5 5 5 5
% |3. Suelos
‘E erosion (edlica e hidrica) 20 120 |5 15 5 5 5 |15 20
®© | estabilidad de taludes 20 {10 |10 5 5 5 5 15 15
estructura del suelo 5 5
S |4 Vegetacion
vegetacion lefiosa en cojin (cobertura) 20 120 |5 5 20 5 5 5
3 vegetacion herbacea (cobertura) 20 |20 |5 5 10 20 |5 5
T | diversidad (especies y espacial) 20 |15 5 10 5 5 5
biomasa vegetal 15 [15 |15 5 10 5 5 5
5. Fauna
ii fauna micromamiferos (diversidad/densidad) 10 10 (10 5 5 5 5 |5 15 |10
5 | fauna macromamiferos (diversidad/densidad) 15 15 20 |15 10 |5 5 5 5 10
; herpetofauna (diversidad) 5 5 5 5 5 5 5 10 |10
o 10 |5 5 5 10
10
6. Unidades ambientales / Paisaje
escoriales 5 5 10 5 5
vegas, mallines 5 10 |5 10 15 |10
laderas 20 [20 |20 15 5 5 5 |15 15 [15
planicie ondulada 20 |20 |20 15 5 5 5 |15 15 |15
7. Uso de la tierra y capacidad de uso
ecoturismo 5 5 5 5 5 10 |5 5 5 |10 [5 10 |10
8. Patrimonio cultural
signos 5 5 10
Tabla 2. Matriz cuantitativa de interacciones (escala en el texto)
Table 2. Cuantitative matrix of interactions (scale in text)
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MATRIZ
CUANTITATIVA
DE
INTERACCION

Naturaleza y caracteristicas de la accion de la propuesta

Acciones de Construccion

Acciones de Operac.

Acciones de Rehabilit.

Acciones de la
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1. Agua
aguas superficiales permanentes 77 |77 115 38 125 |125 (250
aguas superficiales temporarias 77 |77 154 500 |125 (250 |500
calidad de agua 38
régimen de aguas subterraneas 115 115 250 250 [375 [500
drenaje 115 [115 |15 375 (375 [375 |500
2. Geologia
diversidad / razgos especiales 38
meteorizacion fisica o quimica 38 [38
derrumbes 38 (38 |38 38 125 125
% |3. Suelos
‘3 erosion (edlica e hidrica) 154 (115 [154 115 38 38 [38 375 500
®© | estabilidad de taludes 154 |77 |77 38 38 138 38 1375 375
estructura del suelo 38 125
§ |4 Vegetacion
vegetacion lefiosa en cojin (cobertura) 154 [154 [38 38 154 125 125 125
3 vegetacion herbacea (cobertura) 154 |154 |38 38 77 500 |125 |125
T | diversidad (especies y espacial) 154 [115 38 77 125 125 125
biomasa vegetal 115 (115 [115 38 77 125 125 125
S |5. Fauna
3 5 | fauna micromamiferos (diversidad/densidad) 7 77|77 38 |38 [38 [38 |125 |375 |250
5 | fauna macromamiferos (diversidad/densidad) 115 115 154 [115 77 (38 |38 [38 125 [250
; herpetofauna (diversidad) 38 38 38 |38 38 |38 |38 250 250
o 77 (38 |38 38 250
250
6. Unidades ambientales / Paisaje
escoriales 38 [38 |77 38 125
vegas, mallines 5 77 |38 |77 375 250
laderas 154 [154 |154 115 38 (38 [38 375 375 |375
planicie ondulada 154 [154 [154 115 38 |38 |38 |375 375 [375
7. Uso de la tierra y capacidad de uso
ecoturismo 38 |38 [38 |38 |38 77 (38 [38 |38 250 |125 |250 |250
8. Patrimonio cultural
signos 38 [38 |77

Tabla 3. Matriz cuantitativa normalizada de pesos relativos

Table 3. Normalysed matrix of relative weights
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Tabla 4. Valor de importancia relativa y porcentaje de importancia, por atributo
Table 4.  Relative importance value and importance percentaje, by atribute

Atributo Sumi Sum j Sumalgij V.L.rel.i V.l.rel.j V.I.A. P.ILA

Agua 1228 4875 6143 126 484 610 18
Geologia 266 250 516 206 194 400 12
Suelo 1150 1750 2900 166 252 418 13
Vegetacién 1842 875 2718 311 147 458 14
Fauna 1491 625 2116 339 142 480 14
Paisaje 1803 3000 4803 160 266 426 13
Uso tierra 381 125 506 405 133 538 16
Patr. cult. 154 0 154 - - - -

Tabla 5.

de cada atributo
Table 5.

each atribute

Grado de importancia relativa de las acciones de Construcciéon-Operacion y de Rehabilitacion

Grade of relative importance of the Construction-Operation and Rehabilitation activities of

Atributo Acciones negativas Acciones positivas

(Constr.-Operac.) (%) (Rehabilitacién) (%)
Agua 12 48
Geologia 4 4
Suelos 19 29
Vegetacion 23 14
Fauna 14 6
Paisaje 22 30
Uso de la tierra 19 6

MULTEQUINA 8: 111-120, 1999

119



Tabla 6. Incidencia proporcional de la temporalidad de las acciones
Table 6.  Proportional participation of the temporality of the actions

Atributo Acciones negativas Acciones positivas
(Constr.-Operac.) (%) (Rehabilitacién) (%)

Agua temporal 85 7
permanente 15 93
Geologia temporal 72 -
permanente 28 100
Suelos temporal 63 -
permanente 37 100
Vegetacion temporal 67 41
permanente 33 59
Fauna temporal 100 50
permanente - 50
Paisaje temporal 91 -
permanente 9 100
Patrimonio cultural ~ temporal 33 -
permanente 67 -

" El 80% de las acciones tienen incidencia temporalmente negativa
“ El 100% de las acciones tienen incidencia temporalmente negativa
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