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ABSTRACT

As part of CGC's commitment to the protection of nature, an Environmental Impact Assessment was
performed as one of the preliminary stages and before any field work was implemented.

The ELA approach follows a systematic methodology to arrive at the best decisions.

The Environmental Statement provides the results of the assessment in much the same order that it was
carried out.

The key processes included a baseline study to understand the environment, an analysis of environmental
sensitivities, a review of possible project design and alternatives, and analyses of the impacts including an
assessment of significance, a determinatation of measures to reduce impacts, a development of an
implementation plan to see that the recommendations are accomplished, an outline of a monitoring program
and of an environmental management system to be adapted for the program.

This particular EIA had the advantage of studies conducted by CGC Consultora Ambiental beforehand.

The mission for this particular phase was to present enough information on a greater scope of this particular
area to understand how this micro area interrelates with the ecosystem as a whole.

Upon reviewing the baseline survey, the main environmental sensitivities identified as of greatest concerns
of the pristine rain forest were soil, water, flora and fauna.

The project consisted of a heliportable operation partly because of the continued consciousness of restricting
road access into the prime area for poachers and illegal timber activity.

From the environmental viewpaint the layout of the study was of a Brick Pattern 5o as 1o avoid soil erosion.
Operations had to be hand portable for line clearing, drilling and recording cable, distributed with needs of
airlifting combustibles, compressors, recording equipment, camps, explosives and other essential cargo for
field operations.

The drilling unit usually broke down for portability.

- INTRODUCCION

Este trabajo intenta exponer la experiencia lograda a través de la Evaluacion del Impacto Ambiental
previamente elaborada para el Programa Sismico 3D y los procedimientos de proteccitn integral realizados
en el Area Nacatimbay, el primero de este tipo en la Cuenca del Noroeste argentino,

Dicha evaluacion se constituyd en una herramienta de gestion fundamental para la eleccidn de la propuesta
del disefio menas riesgoso, desde el punto de vista ambiental,

Los procedimientos de proteccién integral fueron avalados por auditorias intemnas y monitoreos de obras y
tareas durante y posteriores a la finalizacién de las mismas

Ademds se presenta una matriz de relacidn causa-efecto de parametros ambientales, conducente a la
adopeion de medidas de prevencidn y mitigacidn de dichos impactos.

Ubicacion geogrifica y extension del drea de estudio

El Area de explotacion Nacatimbay se halla localizada en el Departamento San Martin de la Provincia de
Salta (Fig. 1).

Geogrificamente se encuentra ubicada en la vertiente oriental de las Sierras Subandinas (Sierra de
Aguaragiie), dentro de la Cuenca del Noroeste argentino, '

bloque de explotacion es un poligono que incluye toda la estructura y tiene una superficie total de 148.2]
km”,



Vias de acceso y poblacion

El dnico eje que asegura un trifico regular estd constituido por la Ruta Nacional 34, y el ramal C-25 del
Ferrocarril General Belgrano, paralelo a dicha ruta.

Las ciudades mis importantes cercanas al drea de exploracion son Tartagal, Aguaray, Salvador Mazza,
Campamento Vespucio y General Mosconi,

Tipificacion de las Regiones Naturales

El secior occidental esti comprendido dentro de la region natural conocida como Umbral al Chaco, una faja
de transicién entre la Selva Montana y ¢l Chaco Semidrido; a esta ultima region corresponde su limite
oriental.

Se trata de bosques de transicion que pasan de especies tipicas de dreas subhimedas a subhumedas secas
constituyendo una zona de contacto entre la vegetacion de Selva de Montana y la del Parque Chaquefio.

De alli que se combine una u otra especie segin el grado de proximidad a las regiones que la flanquean.

En este ecosistema se desarrolla una densa vegetacion de bosques altos, con abundancia de lianas, helechos,
plantas epifitas y definidos estratos arboreos.

La segunda regién estd caracterizada por la combinacién del predominio de suelos con bajos potenciales
morfogenéticos y condiciones climéticas severas durante la época estival.

La vegetacion dominante es el bosque xerofilo con un estrato bajo denso.

Caracterizacion climatoldgica y rasgos fislograficos

El rca esté caracterizada por un clima subtropical-semidrido y forma parte de dos regiones ecoldgicas biea
diferenciadas.

La region subtropical corresponde al Umbral al Chaco.

La otra regién estd representada por el Parque Chaquefio Occidental y conforma una llanura que se eleva
hacia el oeste en suave pendiente, concluyendo en un piedemonte a partir del cual emerge un complejo de
serranias precordilleranas con orientacion meridiana.

La proximidad del sector occidental con las sierras la enriquece en humedad y el régimen pluviométrico es
superior al de la llanura chagquetia.

Durante la época estival las temperaluras son muy elevadas. Los vientos predominantes son cilidos
himedos y provienen del cuadrante noreste.

Hidrologia ¢ hidrogeologia

En la Cuenca N® 84, el aporte hidrico fundamental en aguas superficiales estd dado por el Rio luyuro o
Carapari y en menor escala por el Rio Tartagal y cursos temporarios que fluyen por el faldeo oriental de la
sierra homdnima.

El arroyo Yacuy es el curso de agua permanente mas cercano al drea de estudio.

La provisién mds importante de agua que tiene la zona estd dada por ¢l acueducto que proviene del dique
Itiyuro.

La calidad es buena (con ciertas limitaciones) y al igual que el material en suspension, ambos varian con la
época del afio.

Respecto al agua subterrinea y de acuerdo a la informacién existente, no es posible conocer la extension
areal o efectuar estimaciones sobre ¢l volumen almacenado.

Las limitaciones de caudal y fundamentalmente de calidad, un alto porcentaje de acuiferos esta salinizado,
remarcan ¢l importante déficit hidrico que padece la zona y unicamente satisface las necesidades para el uso
ganadero.

En esta zona los tnicos pozos que explotan sedimentos modemnos exclusivamente estan situado al este de la
falla de Aguaragile, sobre el cono aluvial elaborado por el arroyo mencionado y la recarga de los acuiferos
depende de los aportes pluviales de esta cuenca.
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Edafologia

En la regidn del Umbral al Chaco las temperaturas son muy altas durante el verano y por consiguiente, muy
considerable la evaporacion, aunque el balance hidrico no es deficitario ¥ permite la realizacion de cultivos
de secano,

No obstante, al no ser significativas las posibilidades de riego, el agua es un factor limitante para la
expansion de una agricultura de ese tipo.

Los suelos se desarrollan a partir de un material enriquecido en ceniza volcdnica y se ubican en los sectores
més himedos de los faldeos serranos.

La vegetacion natural se caracteriza por una alternancia entre Vegetacion del Parque Chaquefio y del Bosque
Transicional y conforma una masa boscosa alta y cerrada,

La regidn da) Chaco Semidrido comprende dos ambientes diferenciados: 1a llanura chaquefa estabilizada y
las llanuras de derrame. :

En algunas zonas y debido a las caracteristicas impermeables del suelo se forman esteros, baflados y lagunas
que en épocas de precipitaciones pluviales abundantes ocupan extensiones considerables.

Sin embargo, las mismas son insuficientes para reponer el agua del suelo y durante todo el afio se produce un
deficit tedrico-climitico de humedad edafica,

Existe un predominio de suelos aluviales con propension a la erosion, imperfectamente drenados y con sales
solubles.

Son suelos pobres en humus y disminuyen rapidamente su capacidad de produccidn al no tener incorporacion
de materia orgdnica.

Las principales causas de degradacion son: erosidn, disminucién de la materia orgdnica y de la fertilidad,
alteracion de la estructura y salinizacién v/o alcalinizacion.

La aptitud general de los suelos es agricolo-forestal,

Consideraciones geoldgicas y morfoestructurales

Dentro de la Cuenca del NO se localizan las subcuencas sedimentarias Ordovicica, Siluro-Devinica y
Carbénica, con sectores parcialmente superpuestos y cubiertas por el Terciario y relleno moderno.
Morfoestructuralmente ¢l drea esti dividida en dos ambientes netamente diferenciados, el de Sierras
Subandinas en el sector occidental y el del Chaco-Saltefio en el resto.
primero se caracteriza por la variedad y complejidad de estilos tecténicos.
En el segundo, en el dmbito que abarca dicho blogue se han detectado algunas fallas pero no plegamientos y
10 s¢ han observado manifestaciones de afloramientos anteriores al Cuartario.
El Area de explotacion Nacatimbay estd ubicada en las estribaciones meridionales de las serranias que
albergan el tren estructural Ipaguazu-Madrejones-Campo Durdn, préxima al flanco oriental de la Sierra de
Aguaragile,
La estructura donde se han entrampado los hidrocarburos tiene un drea estimada de 76.57 km2.
Geolégicamente, la estructura de Nacatimbay es un hemi-anticlinal fallado, definido para niveles carbonicos
¥ terciarios, productora de gas y condensado de reservorios de la formacion Las Pedas de edad carbénica.
“ie yacimiento estd separado del anticlinal de Campo Durdn por una silla estructural ¥ una pequefia falla.
La geomorfologia del sector estd conformada por una sucesidn de lomadas ¥ quebradas densamente
getadas, algunas de ellas con fuertes pendientes, factores que imprimen al paisaje un relieve topogrifico de
eristicas dificultosas para cualquier tipo de tarea.
A region esta considerada como de riesgo sismico medio a alto.

_ cripcion bioldgica: flora y fauna

8 regiones con bosques o montes naturales presentan un delicado equilibrio ecolégico que resulta
icilmente alterable al no planificarse previamente el desmonte y el uso y manejo de las tierras habilitadas,
8 accion antropica ha generado un intenso proceso de degradacion a través de estas practicas inadecuadas,
tendo en forma sustancial el drea que cubrian originariamente.
region natural del Umbral al Chaco estd caracterizada por bosques de transicion, que gradualmente pasan
 especies tipicas de dreas subhimedas a subhimedas secas, conformando la vegetacion del Chaco
uirido. Estas dos regiones han sido ecologicamente alteradas por la explotacidn intensiva del recurso




forestal y la actividad agricolo-ganadera, desapareciendo el bosque nativo y en ocasiones, hasta el estrato
herbdceo.

Las especies mis explotadas fueron las principales de la masa arbirea, tales como quebracho colorado
santiaguefto, quebracho blanco, guayacin, itin, etc.

Esto hizo que en algunas zonas, las mismas fueran suplantadas por especies secundarias como los Prosopis,
que adquirieron importancia en el desarrollo del vueleo forestal. Actualmente este género estd en
degradacidn debido a su explotacion irracional.

La tala indiscriminada para habilitar nuevas dreas a la agricultura y a la ganaderia trajo apareado los dafios
ambientales propios de la deforestacion: pérdidas de especies nativas y de suelos por erosidn, alteracion de
los procesos del ciclo hidroldgico, impacto negativo sobre la fauna, ete.

Ciertos animales camivoros, particularmente los felinos, fueron las especies mas afectadas por la reduccion
del bosque. Este desequilibrio también perjudico a algunos mamiferos, aves y reptiles y actualmente algunas
especies estan en peligro de extincion.

Estas regiones tienen la particularidad de actuar como banco de reserva genético; los animales que las
habitan estin adaptados a condiciones mas rigurosas, influyendo en sus desplazamientos y apareamientos en
otros de sus respectivas especies v favoreciendo las posibilidades de supervivencia.

La adopeidn de medidas proteccionistas de la biomasa a través del manejo racional de los recursos forestales,
posibilitaria la recuperacion gradual de especies animales y vegetales amenazadas.

Ademds, ain cuando una especie no corra peligro de desaparicion total dentro de su drea de ocurrencia, la
eliminacion de algunas de sus poblaciones significaria la desaparicion de genes de adaptacion a las
condiciones propias de su habitat.

METODOLOGIA
Evaluacion del Impacto Ambiental

El conocimiento del medio fisico y sus asociaciones biologicas es imperioso para el entendimiento de los
fendmenos que ocurren én la naturaleza.

La Evaluacién del Impacto Ambiental (EIA) permite conocer, sobre la base de diversos estudios
multidisciplinarios, los riesgos y efectos potenciales, positivos y negativos, que podrian ser ocasionados en la
naturaleza y en las organizaciones sociales, causados por las actividades de prospeccion hidrocarburifera o
de otra indole ajena a los ecosistemas. .

Ademis provee las medidas para prevenir, controlar y mitigar los impactos, asi como las acciones necesarias
para rehabilitar dreas afectadas.

Esta evaluacion se realizd sobre la base de la metodologia adaptada a las caracteristicas de la obra y del
medio ambiente involucrado en la misma.

El Impacto Ambiental estd definido como el conjunto de modificaciones antrdpicas, producido sobre los
componentes y procesos del medio ambiente.

La negatividad o positividad del impacto se establece en comparacidn a un estadio de base del ecosistema
afectado.

La ELA abarca un conjunto de actividades que apuntan a identificar, predecir y evaluar las consecuencias de
las operaciones exploratorias y sugiere las medidas para evitar o mitigar los efectos negativos e incrementar
los positivos.

El procedimiento de evaluacion utiliza una matriz general donde se identifican las relaciones de causa-efecto
entre dos sistemas: componentes y acciones de la obra y los componentes y procesos del medio ambiente
receplor (Fig. 11).

Dicha matriz tiene una doble entrada cuyos ejes poseen diferentes contenidos.

En ¢l ¢je vertical se analiza el sistema que involucra todas las acciones y operaciones que se realizan antes,
durante y posteriores a la prospeccion sismica.

El gje horizontal representa el sistema ambiental receptor del impacto, que engloba a los subsistemas natural
¥ SOCIoEcondmico.

De la totalidad de las interacciones posibles se identifican solamente los efectos més significativos,
considerados impactos ambientales. :

Cada una de ellas se evalia, de acverdo al caracter de sus consecuencias sobre el medio, como positiva (+) 0

negativa (-).



La intensidad de los impactos negativos se valoran con una escala cualitativa, como de intensidad baja (1),
media (2) o alta (3).

Ademis se asigna un peso a los impactos o sea, un valor de ponderacion, en funcidn de la importancia del
recurso afectado y del tipo de afectacion (permanente, transitoria, puntual, etc.), también en una escala,
calificindolos como de peso bajo (1), medio (2) o alto (3).

La metodologia utilizada fue desarrollada en las siguientes etapas:

Recopilacion de informacidn de base (bibliogrifica, cartografica, fotogramétrica v satelital).
Trabajos de campo, relevamiento de los componentes ambientales y muestreo de los mismos.
Procesamiento de la informacion y del material en gabinete y laboratorio.

Diagndstico ambiental de base y evaluacidn del impacto en el medio.

- " W

De las observaciones efectuadas in situ y del andlisis de la matriz de la EIA del area, se desprende que los
componentes potencialmente mas afectados del subsistema natural serian los siguientes: suelo, agua, flora ¥
fauna.

El suelo seria parcialmente alterado por los movimientos de tierra debido a tareas viales, perforaciones de
puntos de explosidn e instalacion de campamentos.

Debido a que esta region posee una extensa red de drenaje alimentada por copiosas lluvias estivales, se debia
prestar especial atencidn a la traza del camino, a los efectos de no alterar ni interferir los cursos de agua.

La flora se veria igualmente afectada, pero tratindose de una zona de clima cilido-himedo, el impacto
perduraria solamente durante la realizacion de dichas actividades, recuperindose rapidamente por
mecanismos naturales, sin alterar mayormente el equilibrio ecolégico.

Consecuentemente, la pérdida del habitat producida por el desmonte ¥ la generacion de ruidos tendria
también un efecto negativo sobre la fauna durante las operaciones.

Dentro de las actividades econdmicas, los trabajos en general producirian un impacto posilivo a escala
laboral debido a la demanda de mano de obra.

Tratindose de un drea rural, la poblacion no sufriria impactos negativos.

Cabe consignar que las fallas de operacion y los riesgos en la actividad podrian producir impactos negativos,
altos a medios en todos los componentes y procesos en el subsistema natural, por lo cual debin tenerse
especial atencidn a lo enunciado en ¢l plan de contingencias.

Para ello se puso especial énfasis en un plan de capacitacion del personal de campo y reuniones periddicas
con los encargados de grupos de tareas.

Al aplicar correctamente los pardmetros del proyecto y las recomendaciones expuestas, estos impactos
negativos llegar a ser evitados, prevenidos o mitigados de manera apreciable.

Acclones

La exploracidn petrolera llevada a cabo en la zona estaba basada en adquisiciones de sismica 2D las que no
eran suficientes para resolver las complicaciones estratigrificas y estructurales que presenta.

El principal problema era la definicién sismica de los niveles de reservorio, debido fundamentalmente a la
complejidad estructural y a la variacién lateral de las propiedades litoldgicas de los mismos. _
Dadas las complicaciones topogrificas, geoldgicas y ambientales de la cuenca del noroeste, ninguna empresa
habia realizado un proyecto de sismica 3D en la misma. Sin embargo, esta metodologia era la mis adecuada
para su estudio,

Se decidio entonces asumir el riesgo de encarar la primer adquisicién de sismica tridimensional en esta
cuenca, a efectos de poder luego aplicar técnicas ng convencionales de inversion de datos tridimensionales,
estudios de atributos y procesamientos especiales que permitan caracterizar el yacimiento.

El primer desafio fue realizar una operacidén de campo sin producir dafios ambientales ya que el conceplo de
desarrollo sustentable contempla la armonizacion de la proteccion del medio ambiente con la realidad de la
evolucidn socioecondmica del ser humano. '

El disefio de campo debia ser adecuado desde el punto de vista téenico y ecologico ¥ ademis, se debian
aprovechar sendas y huellas preexistentes a efectos de minimizar la posibilidad de acceso a madereros
fartivos.

A partir de esto se optd por un disefio denominado “BRICK™ (Fig. 1ll) en el cual las picadas abiertas no
tienen continuidad, reduciendo la erosion hidrica y pérdida de suelos que pudieran ocasionar las
precipitaciones torrenciales estivales, utilizindose helicopteros para el transporte de equipos y materiales.



Dichas picadas “ecologicas” se abrieron con machete, preservando la biomasa radicular, con la estricta
prohibicidn de cortar drboles de didmetro mayor de 0.20 m y de no superar un ancho méximo de trocha de
1.50 m

También se minimizd la cantidad de helipuertos y zonas de descarga utilizando antiguas lineas y claros
preexistentes,

Estos procedimientos fueron desarrollados a través del concepto de ecoeficiencia (ecologia=economia) ya
que redundaba en un beneficio ecoldgico, al posibilitar la restauracion del bosque nativo y econdmice, al
obviar tiempo y costos de mano de obra.

Ademds se exigio a la empresa contratista la obligacion de reforestar los sitios afectados una vez concluidas
las operaciones.

Durante las mismas, el monitoreo de obras y tareas fue realizado diariamente por personal contratado por
CGC y mensualmente, con profesionales de la Secretaria de Mineria, Industria y Recursos Energéticos de la
Provincia de Salta y de CGC Consultora Ambiental.

Los informes de la policia de hidrocarburos de la provincia y los articulos escritos en los diarios locales
sobre las operaciones llevadas a cabo fueron testimonio del éxito de los recaudos ambientales y
procedimientos utilizados a tales fines.

Cabe consignar que los trabajos de apertura de las lineas comenzaron a mediados de 1996 y hacia fines del
mismo afio, sobrevolando el drea en helicoptero, pudo comprobarse que el rapido crecimiento vegetal hacia
dificultoso la localizacidn de dichas lineas.

Un afto después y transitando el drea, solo podian reconocerse aquellas donde hubiera quedado alguna sefial
identificatoria.

RESULTADOS

Finalizada la etapa de adquisicion de datos, los mismos fueron tratados en un centro de procesamiento en
Denver con la supervisidn de personal de CGC y de una empresa contratada a tal efecto.

El procesamiento mostrd que la técnica empleada y los cuidados puestos en la etapa de adquisicion se
tradujeron en una excelente calidad de informacién para pasar a la fase de interpretacion e inversion 3D de
datos.

En las oficinas de CGC de Buenos Aires se realizd la interpretacion estructural y estratigrifica utilizando
para ello el volumen de datos 3D generado.

Este volumen de datos consiste en un cubo de informacién que puede ser tratado como un sélido y
visualizado en 3 dimensiones, cortandolo en direccidn horizontal, vertical o arbitraria para su analisis ¢
interpretacion.

A partir de este volumen de datos fue posible extraer la parte del sélido de mayor interés para su andlisis
como asi también realizar procesos de coherencia para auxiliar la interpretacion estructural.

Dado que el modelo sismico es un modelo de interferencia, la informacién en su presentacion convencional
no es adecuada para estudiar la complejidad litologica que produce la variacion lateral de las propiedades de
la roca.

Una herramienta més apropiada para investigar estas variaciones laterales de las propiedades de la roca esla
inversion tridimensional de datos que provee de un modelo solido de las propiedades petrofisicas
(impedancia acdstica) de la roca, tal que su respuesta sismica coincida con la medida en el terrenc.

El método utilizado fue el de “Constrained Sparce Spike” que genera una solucion de banda ancha.

El volumen de datos obtenido representa la impedancia acistica de las formaciones que estd directamenie
relacionada con las propiedades del reservorio, permitiendo distinguir las zonas con buenas caracteristicas.
Los resultados obtenidos con este método concuerdan con lo observado en los pozos anteriores y fueron
utilizados, conjuntamente con las otras técnicas aplicadas para decidir la perforacion de un nuevo pozo.

Este confirmé las predicciones y cumplié con los objetivos previstos de encontrar la capa del reservorio en
una posicion favorable, como asi también probar nuevos objetivos surgidos a partir de estos estudios.




CONCLUSIONES

De acuerdo a la Evaluacién del Impacto Ambiental y al andlisis de riesgos y efectos potenciales generados
por las operaciones a llevarse a cabo durante el programa de prospeccidn sismica 3D, en el Area de
explotacion Nacatimbay, se concluyeron las siguientes pautas:

* Presencia permanente de un responsable ambiental. Nivel de impacto: positive, medic-alto. Prevencion v
mitigacidn: monitoreos y auditorias.

* Movimientos de suelos (caminos, campamentos, taludes de proteccidn, etc.). Nivel de impacto: negativo,
bajo-medio (excepto para la economia de la poblacién). Mitigacidn: aprovechar los accesos ¥ claros
preexistentes para minimizar las tareas viales a efectos de evitar riesgos de erosion hidrica con pérdida
de suelos e interferencia de la red de drenaje de la cuenca.

* Helicopteros. Nivel de impacto: negativo, medio-alto en flora y fauna (contaminacidn aérea por ruido y
emisiones solo durante las operaciones),

* Lineas sismicas, zonas de descarga y helipuertos. Dafio a la carpeta vegetal, a la masa arbdrea y al
habitat faunistico. Nivel de impacto: negativo, medio-alto. Mitigacidn: preservacion del suelo vy de la
masa radicular e implantacion de especies autéctonas en zonas de descarga y helipuertos,

* Almacenamiento de combustibles, lubricantes y explosivos. Nivel de impacto: negativo, bajo.
Prevencidn: sitios estratégicos vigilados y controlados {polvorin custodiado por G.N.).

* Motores, compresores y taladros. Nivel de impacto: negativo, medio (contaminacion aérea por ruido y
emisiones solo durante las operaciones). Puntos de explosion. Mitigacion: los pozos deberdn ser
inspeccionados después de cada detonacion y debidamente tapados, '

* Disposicidn de rezago y chatarra. Nivel de impacto: negativo, bajo. Mitigacidn: disposicidn o
incineracion de acuerdo al tipo de material y a las disposiciones vigentes v aplicables.

* Disposicion de residuos y efluentes domésticos. Nivel de impacto: negative, bajo. Mitigacion: cdmaras
séplicas y sumideros o incineracién a fines de evitar la contaminacion de aguas superficiales y/o
sublerrineas.

* Emergencias y primeros auxilios. Nivel de impacto positivo, alto. Prevencion: listado telefanico en el
plan de contingencias de cuarteles de bomberos, hospitales, aeropuertos, eic.

*  Seguridad: puestos de control, sefializaciones adecuadas, velocidades méximas y circulacién de
vehiculos con luces encendidas.

* Prohibicién absoluta de caza y pesca (varios especimenes se encuentran en vias de extincion) y tenencia
de animales domésticos.

* Aspectos socioecondémicos. Nivel de impacto: positivo, alto, Generacién de oportunidades de trabajo.
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EVALUACION DEL 1MPACTO AMBIENTAL DEL PROSPECTO SISMICO 3D
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