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CRUCE DE MALLINES CON GASODUCTOS
Sinopsis

Los mallines conforman un ecosistema himedo de regiones aridas de la region Patagonica
Argentina. Se desarrollan naturalmente en zonas donde existe agua disponible durante periodos
mas o menos prolongados, que permite el desarrollo de vegetacion. La caracteristica comiin de
todos estos tipos de humedal es la saturacion con agua del perfil del suelo o una parte de él,
generalmente proveniente de la napa freatica, Baumann, R. H., & Turner, R. E. (1990).

Los mallines en Patagonia ocupan diversos ambientes y amplia distribucion geografica. Proveen
forrajes de alta calidad y en cantidades que oscilan alrededor del 50% del total producido. Sin
embargo, ocupan entre el 4 al 8 % de la zona patagdnica. Esto lleva por un lado a visualizarlo
como areas intensivas de emprendimientos productivos, hecho que contrasta con el resto de la
meseta patagonica y de alli la reticencia y preocupacion de los superficiarios en otorgar permisos
de paso para las obras de gas.

El presente trabajo muestra el criterio adoptado desde la Gerencia de Seguridad de Camuzzi, en
frente a la problematica de cruce de mallines con cafierias de gas sobre la base del trabajo
realizado en conjunto con el Instituto de Tierras, Agua y Medio Ambiente (ITAMA) perteneciente
a la UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE.

En el mismo se hara una breve resefa del funcionamiento hidrologico de los mallines, se analizara
el impacto que en general se genera en el humedal la instalacion de la cafieria y en particular las
ventajas y desventajas de distintos sistemas constructivos que se puedan implementar para la
instalacion de un conducto.

En las conclusiones se expondra el criterio adoptado por Camuzzi en el tema que nos ocupa.
Requerimientos minimos de los estudios de impacto ambiental requeridos para este tipo de obra
teniendo en cuenta que como empresa regulada ademas los requerimientos provinciales, se debe
dar cumplimiento a la norma NAG 153 del Ente Nacional Regulador del GAS (ENARGAS).

Se analizara las acciones o procedimientos que NO deben ser empleados en areas de mallines por
generar impactos negativos en el funcionamiento hidrolégico y en la conservacion de los mallines,
y las acciones a desarrollar para la rehabilitacion del area afectada por las obras.

INTRODUCCION

Para Camuzzi la problematica del cruce de humedales en general y de los mallines patagonicos
en particular es un tema de inquietud permanente desde el punto de vista ambiental.

Si bien se disponia de una normativa interna para el cruce de mallines con las obras de instalacion
de conductos, esta no estaba soportada adecuadamente e incluso las recomendaciones que le
daban origen, estaban basadas en documentos que hacian referencia a humedales situados en el
extranjero. Con el avance del trabajo que en esta oportunidad se presenta, se constatd que no
guardaban relacion con el funcionamiento hidrolégico de los mallines patagoénicos y con ello un
tanto inapropiadas las recomendaciones dadas.

En el marco de actualizacion normativa y de disponer de disponer de informacion y
documentacion que le diera respaldo, se establecid un acuerdo de trabajo entre Camuzzi el
Instituto de Tierras, Agua y Medio Ambiente (ITAMA) perteneciente a la UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL COMAHUE.



DESARROLLO

Descripcion del relevamiento efectuado

Para el diagnostico inicial y poder ver el estado de la situacion actual del efecto de obras de
gasoductos desarrolladas sobre mallines patagonicos se efectuo la visita a un mallin ubicado en
la localidad de Zapala (Fig. 1), el cual es cruzado por el gasoducto que alimenta a la ciudad y
cinco mallines ubicados en Pilcaniyeu en cercanias de la traza de la ruta provincial N° 23 (Fig.
2).

Google Earth

Figura 2: Ubicacion de mallines de la zona de Pilcaniyeu.

A modo de ejemplo seguidamente se hara la descripcion de lo encontrado en el mallin ubicado en
la progresiva 12.500 del ramal de alimentacion a Bariloche, el cual se encuentra a la vera de la
ruta provincial N°23, latitud 41° 5* 52,63” S y longitud 70° 48” 53,26 O (Fig. 10). Este tramo de
la obra del Loop, al igual que los anteriores, se ejecutd durante el periodo 2007-2008. El area de
picada se muestra totalmente cubierta de vegetacion propia de mallin (Fig. 3 y 4). No se
evidencian indicadores de alteracion debido a la obra.



Figura 3: Area de mallin.

Figura 4: Picada de la obra cubierta con vegetacion.

Sintesis del funcionamiento hidrolégico de mallines y su control.

Los mallines conforman un ecosistema hiimedo de regiones aridas. Se desarrollan naturalmente
en zonas donde existe agua disponible durante periodos més o menos prolongados, que permite
el desarrollo de vegetacion. La caracteristica comun a todos es la saturacion con agua del perfil
del suelo o una parte de €1, generalmente proveniente de la freatica.

Los mallines en Patagonia ocupan diversos ambientes y amplia distribucion geografica. Proveen
forrajes de alta calidad y en cantidades que oscilan alrededor del 50% del total producido. Sin
embargo, ocupan entre el 4 al 8 % del area (Fig. 5). Esto lleva por un lado a visualizarlo como
areas intensivas donde es posible buenos réditos pecuarios como resultante de inversiones
productivas, hecho que contrasta con el resto de la meseta patagénica.



Figura 5: Area de mallines en funcion del afio hidrolégico.

Los mallines o humedales se distribuyen en la totalidad del territorio patagénico bajo una amplia
variedad de geoformas: laderas o pendientes, rivera de rios, arroyos y lagos, o en posiciones
topograficas deprimidas o planas, siendo éstos los mas conspicuos e importantes (Fig. 6.

Funcionamiento hidrologico del mallin

Desde el punto de vista hidroldgico, los mallines se asocian a zonas de concentracion de humedad
en el suelo, con napa freatica alimentada por la precipitacion directa mas el escurrimiento
superficial, subsuperficial y subterraneo proveniente de vastas areas colindantes y pertenecientes
0 no, a la misma cuenca. No proviene de la misma cuenca cuando se trata de aportes de acuiferos
confinados cuya recarga puede provenir de areas muy distantes, como es el caso de Patagonia con
recarga en cordillera y precordillera.

En su formacion estratigrafica presentan a profundidad variable, un estrato de baja permeabilidad
relativa que actua funcionalmente como hidroapoyo, sobre el cual se conforma el acuifero o medio
saturado generalmente con caracteristicas freaticas o semiconfinadas (Fig. 7). Los depdsitos que
sobreyacen al hidroapoyo pueden ser de diversos materiales de acuerdo a los procesos
geomorfologicos que le dieron origen: marino, glacial, aluvial, volcanico, eolico, etc. Los
depositos mas recientes dan origen al suelo que soporta un ecosistema mas rico que la estepa

| 5



circundante, confiriéndole un ambiente de oasis. La diversidad de procesos geomorfoldgicos
actuantes han conferido gran heterogeneidad en la constitucion fisiografica, hidrogeoldgica y
edafoldgica lo que trasciende en las comunidades vegetales que soportan (Boelcke, 1957).
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Figura 7: Perfil Transversal tipico de un mallin.

El aporte hidrico, cualquiera sea su origen, se almacena en el acuifero libre cuyo nivel freatico
fluctua estacionalmente en funcion del balance entre entradas y salidas de agua al mallin (Fig. 8).
Desde la freatica se produce un flujo de agua ascendente.

El cauce central funciona como condicion de borde del acuifero, fijando el nivel freatico a lo largo
de su recorrido. Cuando el mallin es recargado lateralmente por los bordes externos o por
precipitacion directa, el cauce central se constituye en el dren del mallin, mientras que, durante
los periodos de bajante del nivel freatico, el cauce puede al menos en algunos tramos, operar como
fuente de recarga del acuifero.
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Figura 8: Aportes hidricos al mallin desde la meseta basaltica.

Uno de los aspectos mas relevantes de la dindmica hidrica del mallin es el flujo en el medio no
saturado o franja capilar, ubicada entre la napa y la superficie del suelo. La demanda
evapotranspiratoria atmosférica extrae humedad de los horizontes mas superficiales explorados
por raices, creando diferencias de tension matricial respecto de la tension nula del nivel freatico,
en grado suficiente para generar un flujo vertical ascendente desde el acuifero (Fig. 9). Este flujo
puede o no alcanzar para suplir la intensidad evapotranspiratoria que obviamente se intensifica en
verano (Fig. 10). El caudal que asciende depende mayoritariamente de los parametros fisicos del
suelo: conductividad hidraulica, porosidad y funcién de retencion hidrica del suelo y de la
distancia suelo-napa (Horne, 1998). Los suelos organicos y volcénicos tienen grandes ventajas
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comparativas en relacion al flujo ascensional como pudo evidenciarse en simulaciones
matematicas realizadas.
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Figura 9: Columna que representa un corte vertical del mallin.
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Figura 10: Comparacion del régimen hidrico tipico en meseta arida y area de mallin.

Se puede explicar asi la diferencia de humedad en el suelo que se observa en la zona céntrica del
mallin con el nivel freatico mas somero respecto de la zona periférica donde la freatica estd mas
alejada de la superficie. Asimismo, se entiende el déficit hidrico de primavera-verano de muchos
mallines dado por la imposibilidad de satisfacer en forma total la demanda evapotraspiratoria de
ese periodo. Esto se puede deber tanto a la excesiva profundidad de la freatica como a las
caracteristicas fisicas del suelo. Esto puede verse en la Curva Caracteristica del Mallin, CCM, la
cual indica el flujo capilar ascendente (mm/dia) que puede llegar al horizonte de raices en funcion
de la profundidad a la freatica (Fig. 11). Esta CCM es la clave para el manejo del mallin, ya sea
para su sistematizacion cuando se dispone de agua, o para el manejo ganadero cuando no hay
agua disponible para recargar la fredtica.
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Figura 11: CCM para un mallin de El Huecu, Neuquén.

Asociado al flujo de agua ascendente se transportan sales a la superficie y a los horizontes de
exploracion radicular. Estas pueden ser redistribuidas nuevamente en el perfil cuando son lavadas
con la recarga superficial tanto por lluvias como por el escurrimiento superficial proveniente de
las areas circundantes. La concentracion de sales es dindmica y se debe al material originario, al
agua y a los términos del balance salino entre entradas y salidas al mallin. Son relevantes en este
proceso la lamina de precipitacion anual, el drenaje natural hacia el cauce central y el
escurrimiento superficial tanto por los volimenes que aporta a la infiltraciéon como por su tenor
salino.

La capacidad de almacenamiento de los mallines en su formacién acuifera es limitada. Su
porosidad efectiva es tal que en un metro de altura freatica se almacena la lamina
evapotraspiratoria de 5-10 dias del mes de diciembre o enero. Esto marca la importancia de una
recarga permanente que provea la humedad necesaria durante el verano.

El régimen de precipitacion de la Patagonia presenta una concentracion invernal. Como lo afirma
Paruelo al (1996) en el periodo otofio-invierno-primavera se produce el 89% de las
precipitaciones. Por otro lado, la fusion de nieve acumulada durante este periodo comienza con
la primavera y se extiende hasta noviembre-diciembre. En este periodo desde otofio hasta
comienzo del verano la recarga estd mayormente garantizada, a veces en exceso lo cual eleva la
napa en los mallines, aumentando la zona central anegada. A partir del comienzo del verano, el
régimen de recarga esta condicionado por el tipo de cuenca.

Las caracteristicas fisiograficas de la cuenca pasan a tener un papel fundamental en el régimen
del escurrimiento. La composicion del mismo, en cuanto al aporte relativo de los flujos
superficiales, subsuperficiales y subterraneos determinara el hidrograma estival. Las cuencas con
aportes subterraneos importantes, por ejemplo las constituidas por mesetas basalticas, tendran
regimenes mas permanentes a lo largo del afio que aquellas cuyo componente principal del flujo
es superficial. La relacion entre superficies de basalto y de mallin es estudiada por Mazzoni
(1984). El aporte subterraneo puede presentarse en las laderas como "ojos de aguas" o "lloraderos"
permanentes 6 no visibles por estar bajo del material sedimentario que rellena el mallin.

Cuando el agua proviene de acuiferos confinados recargados regionalmente, la variabilidad anual
del mismo es aun mucho menor, generando las condiciones para conformar los mejores mallines
desde el punto de vista productivo.

En base a esta dinamica y sus enlazamientos, se pudo arribar a un esquema de manejo basado en
el los siguientes supuestos:

1. Si el mallin se humidifica naturalmente a partir de la freatica.



2. Si el caudal capilar depende de la profundidad freatica para un tipo de suelo.
3. Siel caudal capilar es igual a la evapotranspiracion, no hay déficit; si el caudal capilar no
iguala la demanda evapotranspiraratoria, se genera déficit.

Por lo tanto, manejando el nivel freatico tal que el caudal capilar iguale a la evapotranspiracion,
se controla el déficit estival, lo que equivale a regar con una eficiencia del 100%.

El conocimiento de todos estos procesos y la identificacion y cuantificacion de las componentes
de flujos de agua y sales permitira la conservacion del recurso, un mejor manejo productivo y la
recuperacion de mallines. El manejo del agua propuesto es una tecnologia adecuada al
funcionamiento de los mallines y por consiguiente contribuye a la produccion sustentable en estos
ecosistemas patagonicos.

Analisis de Impactos Potenciales:

En este capitulo se analizara los impactos potenciales generados en areas de mallines producto
del cruce de gasoductos y aspectos a considerar en el desarrollo de obras

Las diferentes actividades antropicas realizadas sobre areas de mallin, principalmente el pastoreo,
producen impactos sobre las propiedades fisicas, quimicas y biologicas, y sobre el régimen
hidrolégico del mismo; lo cual trae aparejado una serie de consecuencias que afectan su valor
ecoldgico, productivo y paisajistico.

En la actualidad, el aumento de la demanda de gas natural desde los grandes centros urbanos en
la Patagonia requiere la instalacion y/o ampliacion de gasoductos, los cuales atraviesan diferentes
areas ecologicas, entre ellas las zonas de mallines.

Instalacion Tradicional por zanjeo.

La instalacion de gasoductos incluye diversas ectapas: apertura de picada o pista, desfile de
tuberias, soldadura de tuberias, excavacion, bajada de tuberia, relleno de zanja y limpieza y
restauracion. Durante la ejecucion se produce el mayor impacto ambiental generado por el
desmonte de la vegetacion, el transito de maquinaria pesada, la remocion de suelo.

Las principales consecuencias de esta actividad sobre los mallines patagonicos son el aumento de
compactacion del suelo, cambios en la hidrologia, pérdida de cobertura vegetal, disminucion de
la riqueza en especies vegetales, colonizacion por especies invasoras, asimismo puede darse la
reduccion de los contenidos de nutrientes y materia organica. Estos cambios eventualmente
conllevan a procesos de perturbacion, fragmentacion y degradacion de este ecosistema,
disminuyendo su potencial productivo.

En el presente capitulo se desarrollan los impactos que podrian producirse durante la instalacion
de gasoductos en mallines y se proponen medidas de mitigacion ante este tipo de obras. Para el
abordaje de esta problematica se realizd una busqueda bibliografica, en la cual se recopilaron
diferentes trabajos a nivel local, nacional e internacional. Se describen potenciales impactos que,
si bien han sido evidenciados por los autores, se cita la referencia bibliografica que respalda el
concepto.

La presencia del ducto constituye una barrera fisica que modifica el régimen hidrolégico en las
areas de mallin interfiriendo en la distribucion de la recarga a la freatica (flujo subterraneo) y
superficial, debido a la presencia eventual del coronamiento. También, se ve modificado el flujo
vertical entre el suelo y la freatica (Fig. 12). Siendo que el flujo capilar ascendente es el proceso
vital y principal por el cual el mallin mantiene humidificado el horizonte de raices, se afirma que



al interrumpirlo puede llevar a la pérdida de area de mallin modificando el nivel freatico.
Asimismo, la recarga desde la superficie es clave para el lavado de sales en el perfil del suelo.

Capa vegetal

Suelo superficial del
lugar

Material de
relleno

Buelo del lugar

Nivel fredtico

Gasoducto

Figura 12: Cambios del régimen hidrolégico en mallines ante la presencia de un
gasoducto. Las flechas celestes representan la direccion del flujo del agua.

Al verse alterado el ciclo normal del agua en la zona de mallin frente a una obra de instalacion de
gasoductos, se produce la reduccion de los contenidos de materia orgdnica y una limitacion en la
disponibilidad de nutrientes para las plantas. Lo que trae aparejado una reduccion en la actividad
bioldgica del suelo. Todo esto influye negativamente en el desarrollo de la vegetacion. Las obras,
en general, interfieren en la abundancia y distribucion de las especies vegetales nativas, como
también facilita la introduccion y expansion de especies vegetales invasoras (Fiori, et al, 2003).

El Cuadro siguiente muestra las Ventajas y desventajas del sistema de conduccién
tradicional por apertura de zanja.

Ventajas

Desventajas

No tiene impacto visual una vez finalizada
la obra, salvo los carteles indicadores y

mojones.
La regeneracion natural del ecosistema y el
impacto visual inherente dependera

principalmente del tratamiento que tuvo
durante su ejecucion, la precipitacion y la
salinidad.

Minimiza las intervenciones de
mantenimiento del conducto.

Afecta el perfil del suelo en la zona donde se instala la
cafieria y el area de trabajo.

Puede requerir la introduccion de material litologico
ajeno al sitio, cuando por sus caracteristicas el suelo
del lugar pueda dafiar el revestimiento de las cafierias
a instalar (suelos pedregosos).

Podria implicar el bombeo de agua subterranea, en
caso que la misma interfiera durante las tareas de
instalacion de la cafieria.

Ocasiona compactacion del suelo en la zona de trabajo
por el desplazamiento de maquinarias y equipos.
Afecta la flora de la zona de trabajo, y por consiguiente
podria generar procesos erosivos.

Afecta temporalmente las escorrentias superficiales y
subterraneas.

Afecta el funcionamiento hidrologico del mallin, sobre
todo durante la ejecucion. Posteriormente se minimiza
siguiendo las indicaciones propuestas.




Ventajas

Desventajas

Podria requerir tareas adicionales (escarificado,
labranza vertical y corrugado superficial) para
disminuir la compactacion del suelo y acelerar la
regeneracion vegetal; por consiguiente restablecer el
funcionamiento hidrologico.

Sistema de perforacion horizontal dirigida (PHD)

Esta tecnologia sustituye la apertura de zanjas a cielo abierto, reduciendo el movimiento de suelo.
Implica la utilizaciéon de maquinaria de dimension pequefia, mediana o grande en funcion al
didmetro del ducto y la longitud a atravesar, lo cual disminuye la compactacion del terreno. La
maquinaria empleada para el desarrollo de esta técnica, ha mejorado tanto en potencia como en
diametros de instalacion disponibles.

Los efectos adversos generados pueden ser resultados de la introduccion de fluidos de perforacion
y lodo en los cursos de agua; y una mayor afectacion en la zona de los pozos de ataque y salida.

Ventajas y desventajas del sistema de perforaciéon horizontal dirigida (PHD).

Ventajas

Desventajas

Sobre la traza del conducto mantiene el
perfil edafico original del sitio, ya que no
implica tareas de zanjeo sobre Ila
interferencia a cruzar.

Sobre la traza del conducto no afecta la
compactacion del suelo sobre el mallin.
Sobre la traza del conducto no afecta la flora
sobre el mallin.

No tiene impacto visual una vez finalizada
la obra, salvo los carteles indicadores y
mojones.

Afecta puntualmente y con minima superficie, el perfil
del suelo, compactacion y flora, en la zona donde
deben realizarse los pozos de ataque (en ambos
extremos de la interferencia a cruzar).

Implica la introduccion de un material ajeno al terreno
(bentonita) directamente en la zona del mallin.
Considerando que la bentonita es un material de
granulometria fina, el impacto no es significativo toda
vez que no modificaria el flujo de ascenso capilar. En
cuanto a lo bioldgico, su interferencia dependera del
volumen utilizado, razoén por la cual debe ser evaluado
al momento de la toma de decision.

Implica la instalacion de uno o dos obradores en la
medida de lo posible fuera del area de mallin, que
pueden tener dimensiones considerables, para
disponer los equipos y pileta de lodos.

Puede implementarse solo para tramos relativamente
cortos, cuya longitud depende de la potencia y
tecnologia del equipo empleado. De tratarse de
mallines extensos, podria ser necesario realizar pozos
de ataque sobre el mallin para poder colocar la
totalidad de la cafieria.

Podria implicar el bombeo de agua subterranea, en
caso que la misma interfiera durante las tareas de
instalacion de la cafieria.

Es importante destacar que, A nivel mundial, se desconocen los impactos generados por las
tecnologias sin zanja en el cruce de mallines. Por lo que se considera necesario abrir lineas de
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investigacion que contemplen las alternativas para el cruce de estas areas. De este modo, obtener
informacion que permita definir cudl es la técnica mas adecuada.

Sistema de cruce aéreo

La informacién recabada permite afirmar que si bien, en general, no afecta el funcionamiento
hidrologico del mallin, al menos impacta en la segmentacion del sistema ganadero por
impedimento del libre pastoreo de la hacienda. Como asimismo el aspecto paisajistico por su
visualizacion. Esta metodologia de cruce amerita mayores intervenciones de mantenimiento que
el enterrado, con lo cual el impacto posterior sera necesario evaluarlo al momento de analizar el
proyecto.

Ventajas y desventajas del sistema cruce aéreo.

Ventajas Desventajas

e La afectacion del suelo es minima, ya que | ® Implica la colocacion de estructuras de
solo requiere la colocacion de estructuras de apoyo, lo cual afectara la compactacion del
apoyo (Ej: pilotes). terreno por utilizacion de equipos para el

e No afecta el funcionamiento hidrolégico del hincado de pilotes en el momento de
mallin. instalacion de los mismos.

e No afecta la flora sobre el mallin. e Produce la segmentacion del sistema

ganadero por impedimento del libre
pastoreo de la hacienda.

e Potencial afectacion de la circulacion y/o
migracion de especies silvestres por
introduccion de una barrera fisica.

e Produce un impacto paisajistico negativo.
Posibles conflictos con el superficiario.

e Un gasoducto aéreo aumenta el riesgo de
accidentes graves ante una falla o rotura de
la cafieria, ya que la energia potencial
almacenada (presion) se disiparia con
violencia sin nada que la minimice o
contenga (en el caso de ductos enterrados, la
tapada actlia en este sentido).

e Podria implicar el bombeo de agua
subterranea, en caso que la misma interfiera

cafieria.
e Requiere mayores intervenciones para
mantenimiento.

durante las tareas de instalacion de la

Pautas a solicitar en los Estudios de Impacto Ambiental (EIA)

A modo de caracterizar el sitio se considera necesario que se incluyan en el EIA de la obra los
siguientes analisis, en consonancia con lo establecido en las Normas Argentinas Minimas para la
Proteccion Ambiental en el Transporte y la Distribucion de Gas Natural y otros Gases por
Cafierias.

Se describen los aspectos relevantes para los estudios de impacto ambiental, quedando a criterio
de los interesados simplificar las técnicas y su adecuacion en funcion del caso que se trate.
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Analisis edafologico

Este analisis permitira la clasificacion del suelo del mallin permitiendo la tipificacién del mismo
y la identificacion de impedimentos para la instalacion de gasoductos. El estudio debera incluir
una descripcion completa de las caracteristicas del suelo: secuencia de horizontes, espesores,
profundidad, tipo de drenaje, clase textural, estructura, pH, contenido de materia organica,
salinidad, alcalinidad, presencia de raices y pedregosidad.

Para la determinacion de los aspectos mencionados se debera realizar una calicata en la zona de
instalacion del gasoducto que permita la observacion del perfil del suelo. En una primera etapa se
debera realizar una identificacion visual de los horizontes presentes y la medicion de su espesor.
Posteriormente se tomaran muestras de cada horizonte y se enviaran a laboratorio donde se
determinaran las propiedades quimicas y fisicas del suelo. En el anexo I, se adjuntan las tablas a
completar a campo y laboratorio.

Analisis hidrologico

Se propone la instalacion de una red freatimétrica que conste al menos de tres freatimetros en el
area de mallin. El analisis de los registros del nivel freatico permitira inferir las lineas de flujo
(direccion y sentido) y si fuera posible su medicion en el tiempo, la evolucion del acuifero, por lo
que su monitoreo permitird estudiar las caracteristicas del mismo, sus variaciones y conocer la
respuesta frente a la obra.

Composicion floristica y cobertura vegetal

Determinar los cambios en el tiempo, en la estructura y en la sustitucion de comunidades vegetales
en aéreas de mallin permitira conocer la dinamica de la vegetacion; siendo de gran importancia
para predecir la evolucion de dichas aéreas tras los disturbios acontecidos debido a la instalacion
de gasoductos.

Recomendaciones y pautas para mitigar los efectos del cruce.

A partir de lo expuesto, se plantean algunas recomendaciones a tener en cuenta durante la
ejecucion de proyectos que se desarrollen en areas de mallin de la Patagonia.

Los mallines presentan una gran variabilidad de formas y tamafios, por lo que se han dado pautas
para la caracterizacion de los diferentes estadios. Sin embargo, estos no han sido suficientes para
obtener una clasificacion completa para los mallines de la Patagonia. Los criterios propuestos
contemplan caracteristicas edaficas (drenaje, textura, ph, salinidad, porcentaje de materia
organica, profundidad de la napa freatica y clasificacion taxondmica del suelo), vegetacion
(censos fisondmicos-floristicos y cobertura vegetal), y productividad de forraje. A partir de los
datos obtenidos, los mallines se clasifican en cinco tipos: muy humedo, huimedo, subhtimedo-
himedo, subhimedo-seco, seco-subhiimedo. Teniendo en cuenta la complejidad que implica la
identificacion de los diferentes mallines, es conveniente contar con un profesional especializado
en ecosistemas o ambientes patagonicos durante la realizacion de un EIA o EAP, para poder
detectarlos facilmente a lo largo de la traza de gasoductos.

Durante la realizacion de un EIA o EAP, analizar la posibilidad de evadir las areas de mallin para
la construccion de gasoductos. De esta forma se evita el impacto directo.

El método de PHD es el méas recomendable para cruzar los mallines. Se considera que
minimizando el volumen perturbado se minimiza el impacto sobre los procesos que dan lugar al
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ecosistema. En tal sentido, la PHD cumpliria con esta pauta. Esta técnica implica el menor
disturbio en el mallin dado que afecta el menor volumen de suelo respecto al método de zanjeo
tradicional y no hay compactacion por transito de maquinaria pesada sobre el mallin. No obstante,
existe alteracion del perfil del suelo puesto que la metodologia requiere el uso de bentonita y
aditivos solidificantes, cuyo efecto negativo dependera de la cantidad y el volumen ocupado en
el suelo/acuifero.

Con el fin de conocer la direccion de los flujos y la profundidad de la napa se propone el uso de
freatimetros acotados, como minimo tres, para considerar el comportamiento hidrolégico al
momento de la ejecucion de la obra. En ciertos casos es posible inferir la direccion principal del
flujo a partir de la topografia, pero no es un criterio generalizable, por lo cual se aconseja el
hincado de freatimetros o simples pozos de observacion del nivel freatico.

De implementar el sistema de conduccion tradicional por apertura de zanja se recomiendan tener
en cuenta los siguientes aspectos:

- La profundidad de la fredtica es mayor en la porcion periférica del mallin. Siempre que sea
posible, seleccionar la traza por este sector cuidando que la zanja y ancho del terreno
perturbado sea del menor ancho factible.

- Cuando la traza necesariamente debe atravesar la parte central del mallin, la profundidad del
cafio sobrepasara la profundidad freatica. En este caso se recomienda seguir la direccion mas
paralela a los flujos. Esto minimiza el efecto de interferencia en la direccion del flujo de la
escorrentia subterranea, pues se ha demostrado que una posible “barrera” puede tener
influencia sobre cientos de metros del acuifero cuando hay carga o descarga de aportes.

- En todos los casos, la tapada se debe realizar con el material originario, con el objetivo de
preservar el flujo ascendente vertical.

Si bien se ha informado sobre las dificultades de intervenir en la traza después de la construccion,
por motivos legales y operacionales, se hacen recomendaciones propuestas por diferentes autores
que han estudiados aspectos especificos en mallines.

- Kowaljow y Rostagno (2008) afirman que solamente luego de la rehabilitacion de la
estructura del suelo superficial, se podran recuperar otras funciones relacionadas al sustento
de la vegetacion y al ciclado de nutrientes. Una practica comunmente realizada para reducir
la compactacién del suelo es el corrugado del terreno. Esto contribuye a facilitar el desarrollo
radicular de las especies vegetales implantadas y permite el entrampamiento de semillas
(Becker G. F. & Bustos J.C., 2013). Se recomienda la utilizacién de implementos de labranza
vertical de bajo peso para realizar estas tareas (Ciano, et al, 2005).

- Becker y Bustos (2013), afirman que la revegetacion natural sobre el area disturbada presenta
signos de degradacion como: menor cobertura vegetal, baja riqueza de especies y signos de
erosion del suelo, en comparacion con las zonas no disturbadas. Por lo que se recomienda la
revegetacion dirigida con especies nativas y locales de forma obligatoria para las areas de
mallin, para que una vez finalizada la obra se regeneren los flujos naturales de agua que
caracterizan a estas zonas en el mediano plazo. Se sugiere que la riqueza de especies vegetales
tome un valor minimo del 60% para considerar satisfactoria la tarea de revegetacion (Rueter,
B.L. & Rodriguez, 2013). La seleccidn de especies y sus proporciones se deberan definir en
base a la dominancia de cada una en el ecosistema. Se recomienda realizar un monitoreo
periddico a fin de verificar el establecimiento y supervivencia de plantas. En caso de un
elevado porcentaje de pérdida de plantas se debera realizar una reposicion.

- Luego de las tareas de limpieza, restauracion y revegetacion se sugiere realizar un
seguimiento, al menos durante un ciclo del mallin, para determinar el tiempo de recuperacion
del area disturbada como medida de la resiliencia del ecosistema. Para lo cual se deben

14



estimar parametros cuantitativos, como composicion de especie, productividad, acumulacion
de nutrientes en el suelo, biomasa, parametros hidrologicos, entre otros.

Acciones que NO deben ser empleados por generar impactos negativos al ambiente.

- No abrir picadas en las areas de mallin, de esta manera se reduce el disturbio. El flujo
subsuperficial tiene direccion vertical en el estrato no saturado y preferentemente horizontal
en la freatica saturada. En consecuencia, las conducciones y perturbaciones arriba de la
freatica deben ser de minimo ancho ya que modifican el flujo vertical ascendente en el mallin,
proceso central para la existencia del ecosistema humedo.

- No agregar material externo con baja actividad bioldgica y textura diferente al material
extraido. El suelo tipico de mallin se constituye por texturas finas y ausencia de piedras, por
lo que no seria necesario colocar manto de apoyo de la cafieria. En el caso de encontrarse
grava, que necesariamente estara por debajo de la freatica y que deba removerse para no dafiar
el revestimiento de la caferia, se recomienda rellenar con material propio del mallin
preferentemente de la zona marginal del mismo.

- No trazar el cruce del mallin en forma perpendicular a los flujos de agua subterranea cuando
la profundidad del ducto sea mayor a la profundidad de la napa freatica (cercano al cauce
central), a modo de no impedir el escurrimiento subterraneo. En caso de que la profundidad
del ducto este por encima del nivel freatico (alejada del cauce central), el material originario
debe ser preservado y dispuesto respetando la secuencia edafica original.

- No modificar la escorrentia superficial ya sea por impedir el flujo con detenciones y modificar
su direccion o almacenamiento en sitios topograficamente bajos. Para lo cual, la tapada de la
zanja no debe tener un coronamiento que afecte el flujo superficial de agua, de forma que no
se genere anegamiento. El coeficiente de asentamiento depende de la textura del suelo,
variando del 10% en suelos arenosos a 30% en suelos mas finos. Dada esta situacion se
recomienda, verificar la sobremonta quede a nivel del suelo antes de la finalizacion de la obra.

Acciones de recomposicion al momento de finalizarse las obras

La rehabilitacion de areas disturbadas contribuye a restituir las condiciones ambientales existentes
antes del disturbio, mediante acciones que permitan recuperar los procesos naturales del
ecosistema, productividad y servicios. Las acciones propuestas abarcan técnicas de regeneracion
asistida, como el escarificado, la labranza vertical, la revegetacion con especies nativas y locales,
y el monitoreo, junto con el manejo de la ganaderia.

Escarificado

Consiste en la descompactacion mecanica de la superficie del terreno utilizando un escarificado
montado en la parte trasera de un tractor que cuente con la potencia necesaria para accionar el
implemento de forma hidraulica. La tarea debe realizarse en direccion perpendicular a la
pendiente y/o de los vientos dominantes, con una profundidad de corrugado de 20 a 35 cm y una
distancia entre surcos de 55 cm.

Esta técnica contribuye al desarrollo inicial de las comunidades vegetales al descompactar el
sustrato, incrementando la infiltracion de precipitaciones y facilitando el desarrollo del sistema
radicular, y al mismo tiempo permite el entrampamiento de semillas en las rugosidades del terreno
(Castro, M. L; et al 2013). El corrugado del suelo presenta una mayor efectividad en los sitios de
menor precipitacion. Como ventajas operativas, presenta una facil aplicacion, costos
relativamente bajos y es compatible con otras técnicas de rehabilitacion (revegetacion asistida).
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Entre las limitaciones de esta técnica, la bibliografia menciona que favorece la colonizacion de
especies exoéticas durante los primeros afios, la dominancia monoespecifica a lo largo del proceso
de recuperacion y alcanza niveles de diversidad y cobertura vegetal significativamente menores
a la zona no disturbada.

Ante lo expuesto, se considera que la reduccion de la compactacion es necesaria para rehabilitar
ecosistemas mediante el escarificado, sin embargo, resulta insuficiente si no es acompanada por
otras técnicas.

Labranza vertical

Para la induccion de la recuperacion de los procesos antes mencionados, se plantea el uso de
précticas conservacionistas, haciendo mencion a la labranza vertical como posible alternativa. La
misma se basa en métodos para evitar la creacion de capas de compactacion, las cuales inhiben el
ascenso capilar y drenaje del agua en el perfil del suelo, ¢ impiden el desarrollo del sistema
radicular. El objetivo principal que plantea esta practica, consiste en romper las distintas capas
compactadas sin perturbar la estructura del suelo; y sin la necesidad de voltear la capa superficial
del mismo. Bajo esta condicion se busca una mayor infiltracion, lo que evitaré el encharcamiento
superficial y facilitard la acumulacion de humedad en el perfil del suelo, mejorara el ascenso
capilar debido a la ruptura de las capas endurecidas.

Dicha préactica consiste en labrar el suelo con subsolador o cincel en los primeros 20-30 cm. Se
recomienda utilizar un tractor chico, tipo agricola (40-60 hp con doble traccion y de trocha
angosta), cuya potencia permita traccionar un subsolador en los sitios mas compactados o un
cincel en los menos compactados. El laboreo, se desarrollara a lo largo de la picada de manera de
facilitar y garantizar la recomposicion de la cobertura vegetal a largo plazo.

Revegetacion con especies nativas y locales

La posterior revegetacion de las picadas, tiene la finalidad de contribuir a acelerar la funcionalidad
del ecosistema. Tomando como base informacion previa sobre caracterizacion de la vegetacion,
se debera realizar una seleccion de especies y proporciones que correspondan al lugar a revegetar.
Cada area debera ser cercada con alambre tejido para evitar el ingreso de animales.

Para el desarrollo de esta practica se recomienda recurrir a viveros locales que presten servicios
de recoleccion de semillas y produccion de plantines. Regionalmente, existen numerosos viveros
e instituciones que prestan este servicio, como por ejemplo el vivero del Grupo Larrea
perteneciente a la Universidad Nacional del Comahue.

Manejo de la ganaderia

Al finalizar las tareas de revegetacion, y en caso que el area disturbada pertenezca a un privado,
se recomienda dar aviso de las tareas realizadas a fin de que se evite el pastoreo de animales en
esa zona hasta que las plantas estén establecidas. A largo plazo, se debe considerar el manejo
sustentable de estas areas para mantener su condicion en el tiempo.

CONCLUSIONES

En base a los aspectos descriptos a lo largo de este trabajo, se considera a las areas de mallin como
ecosistemas sensibles ante diversos disturbios. Por tal motivo, frente a la instalacion de
gasoductos es necesario conocer su funcionamiento, composicion y los procesos bioldgicos que
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se desarrollan en el mismo y hacer el estudio de impacto ambiental correspondiente al efecto de
determinar la metodologia de cruce.

Es de destacar que de la experiencia de Camuzzi a lo largo de mas de 25 afios de operar cafierias
y hacer obras en areas de mallines, nos permite afirmar que las cafierias no interfieren con el
funcionamiento de los mallines, sobre la base de hacer las obras en forma responsable como
asimismo gestionar adecuadamente las acciones de mantenimiento.

Sabiendo que toda intervencion antropica sobre estas areas afecta en mayor o menor medida, se
deben implementar las alternativas que mitiguen los impactos generados en funcion de cada
situacion particular.

Posterior a la ejecucion de la obra, el objetivo principal es la regeneracion del area disturbada en
el menor tiempo posible para conservar su condicion natural. Este proceso depende
prioritariamente de la precipitacion anual (siendo distinta en cordillera, costa, sierras y mesetas),
de la salinidad del suelo y del sistema de construccion del ducto.

La precipitacion es un factor altamente incidente en la capacidad de regeneracion del mallin,
aumentando su capacidad de resiliencia, lo cual implica “capacidad de las comunidades y
ecosistemas de absorber perturbaciones sin alterar”.

Debido a estas variantes cada area presentard un comportamiento diferencial en la duracion del
periodo de recuperacion.

Todas las practicas, sugerencias y recomendaciones planteadas en este trabajo se hacen mas
significativas en aquellas zonas que estan por debajo de los 300 mm de precipitacion anual.
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