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Abstract

Se estudiaron los cambios en la cobertura vegetal y en las caracteristicas
quimicas del suelo en locaciones que contenian piletones con residuos de petroleo y
que fueron tapados durante los 1ltimos cuatro afios. También se estudid, el efecto del
surcado del terreno dentro de la locacién, la siembra de una graminea y la
fertilizacion sobre la cobertura vegetal. Se seleccionaron seis locaciones ubicadas en
distintas zonas del yacimiento El Huemul-Koluel Kaike de la Total Austral S.A. Se
midieron las caracteristicas quimicas del suelo dentro y fuera de la locacion y la
dindmica de la vegetaci6n a través del tiempo. En una locacion, se realizaron surcos
en el terreno, se sembré cebadilla criolla y se fertilizé con N y P; luego se midio la
cobertura de la vegetacion.

La revegetacion natural dentro de las locaciones aumenta con el tiempo. El
contenido de hidrocarburos en el suelo de superficie de cada locacién también
disminuye con el tiempo transcurrido. La fertilizaci6n aumenta la cobertura total de la
vegetacion. Las gramineas mas importantes en la revegetacion son: Hordeum
pubiflorum, Bromus unioloides y Stipa humilis. Las dicotiledéneas més importantes
son: Erodium cicutarium, Lepidium perfoliatum y Brassica campestris. El surcado y
la siembra aumentan la cobertura tanto de gramineas como de dicotiledéneas.

Introduccién

La Patagonia es una las 4reas del pais mas productivas tanto para la produccion

de lana como para la produccion petrolera. La presencia de "piletones, piletas o
bateas" contiguas al pozo en explotacién que contenian cantidades variables de
residuos organicos de petréleo, constituian un verdadero riesgo sobre la preservacion
del medio ambiente (Mendoza et al., 1995). Debido a que la actividad petrolera y la
produccion ovina se encuentran superpuestas, las mismas deben compatibilizarse de
la manera mas racional posible y avanzar con hechos concretos que resulten
ecolégica y econdmicamente viables con un enfoque directo hacia la preservacion del
€cosistema y del medio ambiente.

El tapado de los piletones con residuos de la explotacién petrolera ha ocupado
una gran importancia en los tiltimos afios. En este sentido, todos los piletones de

gonia correspondientes a los yacimientos de la Total Austral S.A., han sido




tapados. Sin embargo, no existe informacién debidamente documentada en donde se
haya estudiado el efecto de las labores de tapado de los piletones sobre los cambios
producidos en las caracteristicas del suelo de superficie y su relacion con la dinamica
de la flora de colonizacién en la locacién tratada. Este trabajo tiene dos objetivos:

1. Estudiar los efectos producidos por el tapado de los piletones sobre la colonizacién
de las especies vegetales y los cambios en las caracteristicas quimicas del suelo en
locaciones del yacimiento Koluel Kaike en el norte de la Provincia de Santa Cruz.

2. Estudiar el efecto de los cambios en la cobertura vegetal dentro de la locacién,
promovidos por el surcado del terreno, la siembra de gramineas y la fertilizacién.

Materiales y Métodos

Se realizaron dos trabajos: el relevamiento de locaciones correspondientes a
piletones tapados y un estudio sobre el efecto del surcado, la siembra y la fertilizacién
sobre la cobertura vegetal dentro de una locacién.

1) Relevamiento de locaciones

Se relevaron tres zonas del yacimiento distantes unas de otras a los efectos de
abarcar un mayor espectro en las caracteristicas de los suelos, Las locaciones
correspondieron a piletones que habian sido tapados en distinta época, algunos
recientemente y otros con mas de tres afios de tratados.

Finalizado el reconocimiento, el muestreo de suelo y el de vegetacién en las
distintas zonas del yacimiento, se seleccionaron seis locaciones que fueron tratadas
en distinta época y que correspondieron a seis pozos identificados como: EH812y
EH 262 de la zona norte del yacimiento, HT 15-1 y HT 5-1 de la zona oeste, KK 268
de la zona sur y EH 1157 de la zona central.

De cada lugar seleccionado, se tomaron muestras de suelo a tres profundidades
(0-5,5-10 y 10-15 cm), dentro de la locacién y fuera de la misma sobre el terreno
natural. Los muestreos se realizaron dos veces al afio, en Noviembre y Mayo, y se
midié: pH (Peech, 1965); hidrocarburos totales (HCT) por espectrometria infrarroja
(EPA No. 418.1; Kopp y Mc Kee, 1983); conductividad eléctrica (CE), (Bower y
Wilcox, 1965); fésforo disponible (P), (Olsen et al., 1954); nitrégeno destilable
(Ndd), (Bremmer y Mulvaney, 1982): carbono total (O), (Richter y von
Wistinghausen, 1981); capacidad de intercambio catiénico (CIC), (Chapman, 1965a);
y cationes de intercambio (Ca, Mg, Na y K), (Chapman, 1965b).

Los muestreos de vegetacién también se realizaron dentro de la locacién a través
del tiempo y fuera de la misma durante el muestreo inicial. Se utilizé el método de
Braun-Blanquet modificado por Westhoff y Van der Maarel ( 1978), que estima el
grado de cobertura vegetal.

2) Surcado, siembra y fertilizacién

Para este trabajo se seleccioné la locacién correspondiente al pozo EH 1157
donde el piletén existente fuera tapado en enero de 1996. Una superficie apropiada
dentro de la locacion fue cercada y dentro de ella se realizaron dos ensayos con el




mismo diseflo experimental de tres bloques con tres repeticiones distribuidos al azar.
En un ensayo el terreno fue surcado con una rastra disefiada para tal fin que realizaba
surcos separados a 10 cm y de 5 cm de profundidad y en el otro ensayo el terreno fue
dejado tal como estaba luego del tapado del piletén. En cada ensayo se realizé: la
siembra de cebadilla (Bromus unioloides) en dos tratamientos (sembrado y sin
sembrar) y la fertilizacién con nitrégeno y fésforo (100 kg/ha de cada elemento)
también en dos tratamientos (fertilizado y sin fertilizar). El trabajo se realiz6 en
parcelas de 2 x 2 metros de manera factorial entre los tratamientos. Se utiliz6 el
método de Braun-Blanquet modificado por Westhoff y Van der Maarel (1978), para
estimar el grado de cobertura vegetal del terreno.

Resultados y Discusién

Debido a la similitud existente entre las caracteristicas de las locaciones
correspondientes a la misma zona, se presentan los resultados correspondientes a
cuatro de las seis locaciones estudiadas.

1) Rele iento de Locacion

Tanto las caracteristicas quimicas del suelo como la composicién floristica de la
vegetacion, cambiaron como consecuencia de la remocién del horizonte superficial y
de las caracteristicas del suelo utilizado para el tapado de los piletones.

Las piletas han sido tapadas en todas las zonas visitadas con una metodologia
similar, y que ha llevado a la situacién a un estado sustancialmente mejor que al
existente antes de ser tapada. El material de suelo empleado para el tapado tiene
generalmente un mayor valor de pH, y conductividad eléctrica que refleja un mayor
contenido de sales ,especialmente de Ca y de Na (Tablas 1, 2, 3 y 4). Los resultados
sugieren que se trata en todos los casos de material provenientes de horizontes
subsuperficial en alta proporcién y en menor medida de suelo de superficie. Estas
condiciones mostradas claramente por los analisis de suelos, dificultan
posteriormente el establecimiento e implantacién de especies vegetales.

Las especies que estan colonizando son principalmente en forma de “pastos
cortos” como Hordeum pubiflorum (nativa) y Bromus unioloides (nativa), (Tabla 1,
2,3y 4). La cobertura total de la vegetacion no debe ser necesariamente igual a la
sumatoria de las especies componentes de la comunidad, en razén que la cobertura
total puede incluir la cobertura de una o mas especies que crecen de manera
superpuestas (Tablas 1, 2, 3 y 4). Las especies de mayor porte tienen serias
dificultades de implantacién con excepcién de aquellos manchones en donde el suelo
es mas suelto en superficie. En esos manchones se han encontrado principalmente
plantas dicotiledéneas anuales tales como: Lepidium perfoliatum, Erodium
Cicutarium y Brassica campestris (Tablas 1, 2, 3 y 4), todas estas son plantas
introducidas y caracteristicas de lugares disturbados y de baja compactacién. Pese a

“que estas plantas son de bajo valor forrajero, contribuyen a la mejora de la condicion
fisica, quimica y microbiolégica del suelo.

Los relevamientos de vegetacion dentro de la locacién, donde se encontraba la
Pileta, muestran que inicialmente existe una colonizacién de especies de pastos



favorecido por la escasa competencia de otras especies de mayor porte.

Los contenidos de hidrocarburos (HCT) dentro de la locacién son mayores a los
valores encontrados afuera de ella. Sin embargo en ningin caso fueron tal altos como
para considerar como inapropiado el material de tapado en cuanto a la concentracién
de HCT empleada como dilucién (Tablas 1, 2,3y 4). Sin embargo, esto no significa
que el contenido de HCT sea homogéneo en profundidad hasta llegar al fondo de la
pileta, puesto que se ha encontrado material de tapado con mucha variabilidad en el
contenido de HCT (hasta el 10 %) y podria suceder que exista una mayor
concentracion de HCT a una profundidad superior a los 15 cm muestreados.

En lineas generales y luego de dos afios, se ha observado un aumento en la
cobertura vegetal de los suelos dentro de las locaciones y un comienzo en Ia
colonizacién de Stipa humilis (nativa) y Senecio Jilaginoides (nativa), especies de una
importante masa radical (Tabla 1).

Una vez terminada la labor dentro de la locacién seria conveniente pasar una
rastra de manera de realizar en el terreno surcos poco profundos de 4-7 cm en sentido
transversal a los vientos predominantes para favorecer la conservacion de la
humedad, prevenir la erosién y promover el desarrollo de especies nativas de pastos
cortos que aumentan el valor forrajero del lugar. Ademas, la descompactacion podria
permitir el establecimiento de otras especies vegetales de mayor porte, siempre y
cuando sean ellas tolerantes a Ja salinidad y alcalinidad.

También resulta conveniente realizar el tapado superficial de la locacién con
suelo de los horizontes superficiales que posee mejores condiciones nutricionales que

de la locacién ya tratada.

Para diminuir los tiempos de revegetacion podrian realizarse algunas tareas
culturales especificas que favorezcan el establecimiento de especies vegetales
(fertilizacion, descompactacion, siembra de especies tolerantes, promocion de
crecimiento de especies nativas, etc.).




‘Tabla 1. Caracteristicas del suelo y de la vegetacion de la locacién EH 812
respondiente a la zona norte del yacimiento. Este pozo corresponde a la Bateria
9y el pileton fue tapado en agosto de 1994.

Determinacion de hidrocarburos y caracteristicas quimicas del suelo.

: m tro de la locacion

Fecha 6/11/95 18/4/96 6/11/96 15/5/97 6/11/97 6/5/98

12

8.82 8.85 8.9 8.85 8.84 8.80

HCT (%)  0.33 0.25 013 016 0.8 0.07

stic imic | suel

Profundidad Medida Dentro de Locacion Fuera de Locacion

(cm) 18/4/96 18/4/96
0-5 pH 8.82 8.64
& HCT (%) 0.330 0.043
1t CE (ds/m) 3.79 0.97
E C total (%) 0.77 0.51
5 P (ppm) 6.5 89
o Ndd (ppm) 56.3 63.0
3 CIC (cmol/kg) 18.86 7.56
i3 Ca (cmol/kg) 28.6 5.8
s Mg (cmol/kg) 42 kd
X Na (cmol/kg) 5.6 0.7
2 K (cmol/kg) 0.5 0.4
5-10 pH 8.85 ---

HCT (%) 0.06 -

10 - 15 pH 8.72 o
“ HCT (%)  0.10 o




Tabla 1 ( continuacion).

b) Determinacién de la vegetacion.

Dentro de la locacion

Cobertura de Plantas (%)
Especies 6/11/95 6/11/96 15/5/97 6/11/97 6/5/98
Gramineas
Bromus unioloides 0.5 0.5 1.0 2.0 2.0
Aira praecox 0.5 - - - -
Stipa humilis 0.0 1.0 1.0 3.0 2.0
Hordeum pubiflorum 0.0 1.0 1.5 10.0 12.0
Cobertura Total de Gramineas 1.0 20 3.0 13.0 15.0
Dicotiledéneas
Lepidium perfoliatum 5.0 10.0 1.0 35.0 70.0
Erodium cicutarium 2.5 1.0 1.0 15 ---
Brassica campestris - - e 1.5 2.0
Senecio filaginoides --- --- --- 1.0

Cobertura Total de Dicotiledéneas 7.0 9.0 2.0 36.0 70.0

Cobertura Total de la vegetacion 7.0 10.0 5.0 45.0 80.0
Suelo desnudo 93.0 90.0 95.0 55.0 20.0

Fuera de la locacion

Matorral con un estrato superior con 40 % de cobertura dominado por Junellia
tridens y Senecio filaginoides. Un estrato inferior con 30 % de cobertura integrado
por Stipa humilis y Festuca entre las Gramineas y también Azorella monantha. La
comunidad presenta entre un 40 y 50 % de suelo desnudo.



Tabla 2. Caracteristicas del suelo y de la vegetacion en la locacion HT 15-1 ubicado
en la zona oeste del yacimientos y correspondiente a la Bateria 130. El pileton fue
tapado en octubre de 1993.

a) Determinacion de hidrocarburos y caracteristicas quimicas del suelo

delal ion
Fecha 6/11/95 18/4/96 6/11/96 15/5/97 6/11/97 6/5/98
8.53 8.00 8.78 8.38 8.93 8.65
HCT (%) 0.31 0.20 0.33 0.07 0.08 0.08

sticas quimicas del suelo

" Profundidad  Medida Dentro de Locacion - Fuera de Locacion
(cm) 18/4/96 18/4/96
0-5 pH 8.00 8.18
5 HCT (%) 0.20 0.02
E CE (ds/m) 4.52 0.78
> C total (%) 0.48 1.23
%, P (ppm) 12.46 28.30
% Ndd (ppm) 455 122.5
= CIC (cmolkg)  20.21 11.76
3 Ca (cmol/kg) 26.7 16.0
P Mg (cmol/kg) 3.6 1.8
e Na (cmol/kg) 4.0 0.2
: . K (cmolkg) 0.4 0.6
L 5-10 pH 8.11 ---
| HCT (%) 0.10 -
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Tabla 2 ( continuacién).

b) Determinacion de la vegetacion.

Dentro de la locacion

Cobertura de Plantas (%)
Especies 6/11/95 6/11/96 15/5/97 6/11/97 6/5/98
Gramineas
Hordeum pubiflorum 1.0 1.0 3.0 7.0 15.0
Aira praecox 1.0 - --- - -
Bromus unioloides - - - 3.0 2.0
Stipa humilis - -— 1.0 5.0 5.0
Cobertura Total de Gramineas 2.0 1.0 4.0 13.0 18.0
Dicotiledéneas

Erodium cicutarium 1.0 - - 3.0 ---
Lepidium perfoliatum 0.5 --- -—- 1.0 1.0
Brassica campestris - - - 2.0 1.0
Cobertura total de Dicotiledéneas 1.5 - - 6.0 2.0
Cobertura total de la vegetacion 3.5 1.0 4.0 17.0 20.0
Suelo desnudo 96.5 99.0 96.0 83.0 80.0
F dela | 16

Matorral de 60 cm de altura ¥ 25 % de cobertura integrado por: Berberis sp, Junellia
tridens y Trevoa patagonica. Un estrato inferior con un 30 % de cobertura ests
dominado por Nassauvia ulicina, Coirones (Festuca y Stipa), Erodium cicutarium y
Hordeum sp. La comunidad presenta un 45 % de suelo desnudo con pedregosidad en
superficie del 20 %.




F

ﬁla 3. Caracteristicas del suelo y de la vegetacion en la locacion KK 268. s pozo
esta ubicado en la zona sur del yacimiento, corresponde a la Bateria 154 y el piletén
fue tapado en febrero de 1993.

la locaci

Fecha 6/11/95 6/11/97

pH 9.08 8.55

HCT (%) 0.06 0.02

i imi 1 suel
Profundidad Medida Dentro de Locaciéon  Fuera de Locacién
(cm) 18/4/96 18/4/96
0-5 pH 9.08 827
ft HCT (%) 0.06 0.04
°* CE (ds/m) 4.46 0.61
" C total (%) 0.28 0.44
" P (ppm) 10.7 12.2
“ Ndd (ppm) 45.0 56.0
” CIC (cmol/kg) 9.76 6.7
* Ca (cmol/kg) 218 54
# Mg (cmol/kg) 1.4 0.5
3 Na (cmol/kg) 0.8 0.1
* K (cmol/kg) 0.2 0.4
5-10 pH 9.30 838

% HCT (%) 0.02 0.01
it CE (ds/m) 0.53 0.36
2 C total (%) 0.37 0.40
e P (ppm) 142 6.3
- Ndd (ppm) 41.7 64.1
& CIC (cmol/kg) 8.49 6.17
# Ca (cmol/kg) 264 40
* Mg (cmol/kg) 1.1 1.3
" Na (cmol/kg) 1.3 : 0.5
¥ K (cmol/kg) 0.2 03




Tabla 3 (continuacién).

Profundidad Medida Dentro de Locacién  Fuera de Locacién

(cm) 18/4/96 18/4/96

10-15 pH 94 8.98
& HCT (%) 0.11 0.03
< CE (ds/m) 0.54 0.61
& C total (%) 0.44 0.28
oy P (ppm) 11.6 2.6
& Ndd (ppm) 51.7 544
% CIC (cmolkg) 12.53 6.43
& Ca (cmol/kg) 28.6 e
2 Mg (cmol/kg) 1.7 1.4
- Na (cmol/kg) 1.9 : kS
b K (cmol/kg) 0.3 0.1

Determinacién de la vegetacion

Cobertura de Plantas (%)

Especies 6/11/95 6/11/97

Gramineas _
Hordeum pubiflorum 50.0 60.0
Bromus unioloides 18.0 20.0
Stipa humilis 55 3.0
Cobertura Total de Gramineas 70.0 80.0

Dicotiledéneas
Erodium cicutarium 5.0 5.0
Acaena platiacantha 25 2.5
Lepidium perfoliatum - 1.0
Brassica campestris --- 1.0
Cobertura total Dicotiledéneas 7.0 10.0
Cobertura total de la Vegetacién 70.0 85.0
Suelo desnudo 30.0 25.0

Fuera de la Locacion

Matorral abierto con un 15 % de cobertura inte grado por: Berberis sp y Junellia
tridens. Un estrato intermedio, con un 35 % de cobertura estd dominado por Stipa sp.
Un estrato inferior presenta Junellia sp, Erodium cicutarium, Nassauvia ulicina y
Poa rigidifolia. El suelo desnudo esta en el 63 %.
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" Tabla 4. Caracteristicas del suelo y la vegetacion en la locacién EH 1157 de la zona

_ centro del yacimiento. Este pozo corresponde a la Bateria 3-1 y el pilet6n fue tapado
en enero de 1996.

iﬁ' Determinacion de Hidrocarburos v caracteristicas quimicas del suelo

Dentro de la locaciéon

Fecha 18/4/96  6/11/96 15/5/97 6/11/97  6/5/98
pH 823 807 8.24 8.72 8.18
HCT (%) 43 3.91 1.3 0.65 0.52

Caracteristicas quimicas del suelo

Profundidad Medida Dentro de Locaciéon -Fuera de Locacién

(cm) 18/4/96 18/4/96
0-5 pH 8.23 8.10
# HCT (%) 4.30 0.04
% CE (ds/m) 7.04 0.41
g C total (%) 238 0.98
et P (ppm) Tl 20.8
i Ndd (ppm) 50.10 101.30
¥ CIC (cmolkg) 18.38 10.14
3 Ca (cmol/kg) 25.2 11.7
¥ Mg (cmol/kg) 29 1.0
¥ Na (cmol/kg) 6.00 0.06
e K (cmol/kg) 1.20 0.08
5-10 pH 8.17 8.07
ft HCT (%) 1.20 0.03
- " CE (ds/m) 1.24 0.35
. C total (%) 1.00 0.96
3 P (ppm) 5.24 7.8
o Ndd (ppm) 45.20 154.2
k' CIC (cmolkg)  10.09 22.34
o Ca (cmol/kg) 254 234
e Mg (cmol/kg) 23 35
& Na (cmol/kg) 4.1 0.2
e K (cmol/kg) 0.5 0.5

1"



Tabla 4 (continuacion)

Profundidad Medida Dentro de Locacién  Fuera de Locacién

(cm) 18/4/96 18/4/96
10-15 pH 8.11 8.02
“ HCT (%) 0.90 0.02
& CE (ds/m) 0.7 0.4
4 C total (%) 0.90 0.72
- P (ppm) 42 3.1
p? Ndd (ppm) 554 104.2
- CIC (cmol/kg) 8.24 27.20
A Ca (cmol/kg) 27.3 23.7
s Mg (cmol/kg) 5.1 4.1
s Na (cmol/kg) 1.8 —43
" K (cmol/kg) 0.7 0.4

b) Determinacién de la vegetacion.

Dentro de la locacién

Cobertura de Plantas (%) a

Especies 6/11/95 6/11/96 15/5/97 6/11/97 6/5/9

Gramineas
Bromus unioloides 0.5 0.5 0.5 4.0 4.0
Stipa humilis -— -— 0.5 1.0 1.0
Hordeum pubiflorum --- --- --- 20 4.0
Cobertura Total de Gramineas 0.5 0.5 1.0 6.0 8.0

Dicotiledéneas
Lepidium perfoliatum - - - 20 2.0
Erodium cicutarium - - - 0.5 -—-
Brassica campestris - --- - 10.0 20.0
Cobertura Total de Dicotiledéneas --- - - 11.0 20.0
Cobertura Total de la vegetacion 0.5 0.5 1.0 15.0 25.0
Suelo desnudo 995 99.5 99.0 85.0 75.0

Fuera de la Locacion

Matorral abierto con un 20 % de cobertura integrado por: Berberis sp y Junellia
tridens. Un estrato intermedio, con un 30 % de cobertura estd dominado por Stipa
spp. Un estrato inferior presenta Junellia sp, Erodium cicutarium, Nassauvia ulicina
y Poa rigidifolia. El suelo desnudo esta en el 60 %.
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o, siembra y fertilizacién
Wy
Tanto la siembra como la fertilizacién aumentaron la cobertura del terreno en
ambos ensayos, surcado y no surcado. Sin embargo, la cobertura vegetal en el terreno
surcado fue sustancialmente mayor respecto del no surcado (Figura 1). La
fertilizacion tuvo un mayor efecto que la siembre sobre el aumento de la cobertura
vegetal, mientras que la combinacion de la siembra con la fertilizacién tuvo
interaccion positiva solamente en el terreno sin surcar (Figura 1). Es posible que el
efecto del surcado sobre el aumento de la cobertura vegetal se encuentre relacionado
con una mayor conservacién de la humedad dentro del surco y un menor efecto del
viento durante la implantacién de las especies vegetales.

Conclusiones

1.- La revegetacion natural dentro de las locaciones aumenta con el tiempo. La
cobertura vegetal del terreno dentro de cada locacién en particular, depende de las
‘caracteristicas del suelo utilizado en el tapado del pileton.

2.- El contenido de hidrocarburos en el suelo de superficie de cada locacion también
disminuye con el tiempo transcurrido y en algunos casos a valores similares a los
encontrados en el suelo natural sin disturbar contiguo a la locacién.

3 - La fertilizacién aumenta la revegetacion medida a través de la cobertura total de
plantas. La fertilizacion promueve en mayor medida el aumento de la cobertura de
“gramineas que de dicotiledéneas.

4.- Las gramineas nativas mas importantes en la revegetacion y ordenadas de acuerdo
‘con la mayor cobertura observada son: Hordeum pubiflorum, Bromus unioloides y
“Stipa humilis.

5.- Las dicotiledoneas introducidas mas importantes son: Erodium cicutarium,

Lepidium perfoliatum y Brassica campestris; que varian la cobertura de acuerdo a la
locacion.

6.- El surcado y la siembra aumentan la cobertura total del terreno tanto de gramineas
como de dicotiledoneas.
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Figura 1. Efecto del surcado del terreno, la siembra de Bromus unioloides y la
fertilizacion sobre la cobertura vegetal del terreno en la locacién EH 1157 de la zona
centro del yacimiento. Este pozo corresponde a la Bateria 3-1 y el pileton fue tapado en
enero de 1996.
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