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Los Autores

Los resultados expuestos en la presente publicacién deben ser considerados como el
resultado de un trabajo en equipo, comandado por las claras directivas respecto a los
métodos de proteccién ambiental implementadas por Ia Gerencia de Geofisica de
YPF SA. en sus contratos ambientales y operativos.

ron del esfuerzo compartido, en especial aquellas decisiénes vinculadas con la no
aperturas de picadas, inclusive en Jas situaciones que esa situacién alter6 de alguna
manera las trazas de Jos preploteos de la operacién.

Por lo anterior este trabajo se presenta en forma institucional, sin una efectiva men-
cién de autores particulares, cosa que considerariamos injusta dada la gran cantidad
de personal interviniente en los logros expuestos.
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Esta situacién nos ayud6 a establecer las lineas directrices del presente trabajo, basa-
do en la informacién de los Estudios de Impacto Ambiental (EIAPs) y Monitoreos
Ambientales de Operaciones Sismicas.

La coleccién y andlisis de los ejemplos presentados fue efectuado por el sector Medio
Ambiente de GEOLOGOS ASOCIADOS S.A , en especial los Licenciados Marcelo
Sorba y Horacio Nacucchio entre algunos meses y dos aflos después de terminadas
las operaciones.

Los resultados de campo mostrados especialmente en anexo fotogréfico reflejan las
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recomendaciones elaboradas por GEA en sus EIAPs como los conceptos y prioridades
de la politica ambiental para operaciones sismicas de YPF S.A. y fueron posibles por
el aporte substancial y controles de campo de los Ingenieros Raul Violoni, Mario Be-
legia, Raiil Oyarzébal y Victor Pelayes, de YPF S.A. en su papel de inspectores de las
Por ofra parte agradecemos especialmente al Lic. Elias Dajczgewand, responsable de
la politica de Medio Ambiente de YPF S.A. Buenos Aires por su autorizacion y esti-
mulo para la presentacién de este trabajo.

La actividad de exploracion de hidrocarburos se desarrolla en nuestro pais princi-
palmente en ambiente desértico, en ierrenos de pendientes importantes en Mendoza y
oeste de Neugquén y llanos a mesetiformes en la porcion extraandina de la Patagonia.

El recurso suelo y biomasa asociada ha sido tradicionalmente el mds impactado por
los antiguos métodos de prospecciones geofisicas, con resultados negativos de dificil
reversibilidad.

Los agentes erosivos preponderantes como el agua y el viento se han visto potencia-
dos en sus efectos por la denudacién del terreno producida mediante las aperturas de
las antiguas lineas sismicas mediante equipo vial, acelerando o potenciando carca-
vamientos por erosion hidrica y pérdida de suelos por deflacién, ademds de la conse-
cuente degradacion paisajistica.

La sismica 3D encarada iltimamente por YPF S.A. en sus dreas ha tenido como
premisa no producir apertura de picadas, trabajando los vibros a campo traviesa y
subordinando la traza de la linea a las reales posibilidades de transitar por el campo.

Se resefian en este trabajo casi cuatro afios de observaciones de varios ejemplos de
tratamiento del terreno para registracion segin las técnicas antiguas, ya en desuso, y
las formas de erosion resultante versus los resultados obtenidos por las técnicas ac-
tuales, privilegiando un tratamiento racional del ecosistema.

Introduccién

El presente trabajo pretende exponer la experiencia lograda a lo largo de cuatro afios
en los cuales Exploracion de YPF SA., a través de contratos con GEOLOGOS
ASOCIADOS SA. (GEA), ha efectuado tareas de Evaluacion de Estudios de Impacto
Ambiental Previo a Registraciones Sismicas de Exploracién y los monitoreos me-
dioambientales posteriores a las mismas. En todos los casos se trata de programas de
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sismicaBDmlwalalaopandmahnplemmtﬁlasﬁecuimmodmasdeumim-
to del terreno, llamadas de “picada” ecolégica.

En realidad la técnica ha consistido en no abrir la picada tradicional, mediante equipo
vial con pala mecénica, sino proceder al trénsito y a las tareas de emisién y registra-
ciéncirculmdownlosvibmsacampotaviwa,pmdmiendnwbmhmvegemlde
la traza de la Linea Sismica solo una accién de pisada. Solamente cuando lo escarpado
delterrenoimposibilitalatm'eayponcenpeligrolavidahummaoemﬂposdwmcados
laoperacién,seuﬁlizaeqﬂpoﬁalpamwpasumyefﬂmpequeﬁosm
de terreno. ;

Entorno Geogrifico

Lascmncaspeﬂoluasdelaswalssehmex&aidolosejmphsm&mca&yma,
localizéndoseesﬁmposidomddcmtomtedehpmvinciadeMmdomdesded
mnedehciudadcapitalhasmhlocaﬁdaddeAlvw,CmNeuquim,dwdcelsm
ocstedclapmvinciadeMendozametedelavainciadeNeuquény Cuenca del
Golfo,mdeandoelGolfoSmege,alsmestedelavainciadeChubMynmtede
la Provincia de Santa Cruz.

Todas estas regiones indicadas estén sometidas a procesos geomoérficos del ciclo érido,
comprendiendo grandes superficies “a la sombra” orogréfica de la Cordillera de los
Andes.Estacadmahnpideelpmdelahmdaddehsmasasdeaﬁepmvenienm
dclPaciﬁco,obﬁgmdoalasmismasalascmsoypmcipitaciénde la humedad, en
mucha mayor proporcién en la vertiente pacifica del continente.

Lascaraclaisﬁcasdemaymimpoﬂmciademﬁpodedwiawsmlaescmde
precipitaciones, de vegetacién y la amplitud térmica. Hay abundancia de pequefias
cuencascmhipﬂmqmdmagumabgiossinsaﬁda,bcdmmteﬂmmdos“saﬁmso
barreales”.

Ambiente Geomorfolégico

En clara consonancia con la proporcién dominante de terrenos 4ridos en nuestro terri-
torio nacional, puede decirse que la mayor concentracién de actividad petrolera en Ar-
gentina se produce en ambiente de Desierto de Latitudes Medias o Desierto Orografi-
co.

Los fendmenos de meteorizacion mas importantes en este ambiente son los mecénicos,
predominando sobre los quimicos. Las precipitaciones locales son, en general de ca-
récter torrencial en verano, produciéndose por la tarde. Las precipitaciones invernales
suelen estar asociadas a temporales de varios dias de duracién, correspondiendo a fe-
némenos de sudestada por masas de aire hiimedo atlénticas.
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Los grandes rios que cruzan estos desiertos son aléctonos, alimentados por deshielos o
precipitaciones mayores en sus nacientes. En general llegan al mar aunque, por su ca-
racter influente, pueden pertenecer a cuencas interiores, insumiéndose antes de llegar a
la costa o desaguar en grandes lagos.

A excepcidn de la traza de los rios al6ctonos, el resto de la red de avenamiento en es-
tas zonas es en general bien desarrollada, con profusion de cauces secos salvo durante
los esporadicos fenémenos de “crecidas” por lluvias torrenciales. Estas son de un gran
caudal, poder erosivo y de corta duraci6n.

A partir de la disponibilidad de sedimento suelto producido por la denudacién de las
rocas por la fuerte meteorizacién mecénica, la crecida transporta una gran cantidad de
material, transformando a la misma en flujos densos, turbulentos, de alta energia, ca-
pacidad de transporte y remocion de materiales.

Una caracteristica especial del desierto patagénico, en especial del centro-sur del mis-
mo, lo constituye la presencia casi permanente de fuertes vientos del oeste. Esta carac-
teristica estd dada por el escaso ancho del continente a partir de las latitudes al sur de
la Provincia de Buenos Aires. En las Cuencas Cuyana y Neuquina los vientos no son
permanentes aunque se destaca por similares efectos el viento descendente, fuerte, ca-
lido y seco de primavera y verano llamado localmente Zonda.

Los agentes geomorficos de mayor importancia son el agua, mediante la accion de las
“crecidas” o avenidas y el edlico. En la zona de la Cuenca del Golfo, ubicada en am-
biente geogréfico de la Patagonia extraandina, fuera de la accién de los rios al6ctonos,
el agente erosivo de mayor importancia en el modelado del relieve es el viento, seguido
de la accion esporadica de las escorrentias de agua durante los periodos lluviosos.

En la Cuenca Neuquina, ubicada en ambiente geografico andino y extraandino en el
area del engolfamiento, la accién del agente edlico es también de gran importancia,
aunque en segundo lugar respecto a la accién de las escorrentias de agua. Estas, para-
déjicamente respecto a la condicién desértica de la zona, son el agente erosivo de ma-
yor importancia, fundamentalmente durante las cortas y violentas tormentas de verano
de carécter torrencial.

Depésitos residuales “armaduras y pavimentos de erosion”

Los depositos edlicos que se observan en estas 4reas pueden ser divididos en dos
grandes tipos: los residuales y las formas agradacionales tales como las dunas. Un ter-
cer tipo de depdsito edlico, el loess, es de origen discutido y se dispone en regiones
fuera del alcance de este trabajo.
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Los depésitos residuales son originados por la accién deflatoria del viento, que remye..
ve los dep6sitos finos dejando clastos gruesos y pulidos. En izan grandes
extensiones aplanadas en la cuenca del golfo y scctordclengolfmﬁentodelaam
Neuquina y zonas de laderas en el oeste de Mendoza y Neuquén. ; ‘

ladansdelosemospuedcsamayorqmsisoloexisﬁermcapasdemﬁmialﬁnoo
francamente arcillosas, expuestas a la meteorizacioén v erosién.

Lasdmas,denombmvmiadossegimsumorfo&ogh,seformanpmlamiénde
transporte del viento de material fino y posterior agradacién del mismo. Estas geofor-
massonmgmaalmévﬂwynoestablesenﬁemposhistéricos.

Del andlisis de las caracteristicas anteriores se puede decir que las cuencas petroleras
mencionadas y los yacimientos y areas de exploracion se desarrollan en terrenos en los
cuales su pendiente, vegetacién y susceptibilidad a la erosion hidrica o elica estd en
estndodeundelicadoethbzioconlacmetm'isﬁcadelmelodelazonaylascoudi-
ciones climaticas imperantes.

La técnica antigua de Picada Sismica

La accién de apertura de picadas tradicionalmente seguida por la industria del petréleo
hastaprmcipiosdeladécadadelos%, consistia en remover los primeros 20 o0 30 cm.
de suelo con equipos viales para nivelar el terreno, erradicando por completo la masa
vegetal agresiva para el transporte de equipos, tanto la porcién aérea como la masa
radicular.

De esta manera se facilitaba el trénsito y la velocidad de la operaci6n en detrimento de
los resguardos ambientales. Esta modalidad de trabajo produjo efectos aiin visibles en
las lineas de vieja data:

137




o Erradicacién del pavimento de erosién y remocién de los materiales gruesos, por lo
tanto: exposicién de los finos a la deflacién (erosion edlica)

e Erradicacion de la masa vegetal, tanto sea su porcion aérea como la masa radicular,
por lo tanto desestructuracién del suelo remanente

e Posterior erosién del suelo por accion del viento y agua

Esta forma de trabajo potenciaba el desarrollo operativo de las tareas en desmedro de
los cuidados ambientales, ya que la superficie asi preparada no ofrecia ningun obstacu-
lo al paso de los equipos, pero tornaba casi imposible la regeneracion del paisaje a las
condiciones originales ya que se removian todos los componentes del suelo.

Efectos de la erosion edlica

El resultado final es que la linea, abierta de esta manera, se aprecia hasta el dia de hoy
a 20 o 30 cm de profundidad del terreno natural por una gran erosién eblica o defla-
cion del suelo de mayor contenido orgénico relativo y con escasas o costosas posibili-
dades de recuperacion en escalas temporales de una o dos generaciones; esta situacion
es mas marcada ain en las laderas de pendiente mayor a 5°.

En la Figura N° 1 puede apreciarse como actiia el viento, incrementando su veloci-
dad, por efecto venturi, en los filos y sectores de alta pendiente, denudando el suelo
removido con mas energia. En el cambio de pendiente y por erosién hidrica retroce-
dente es mas frecuente observar avances de carcavamientos sobre la picada. Figura
N°2.

La Fotografia N° 1, correspondiente a la cuenca Neuquina, es de una vieja picada
abierta de esta manera. Se puede apreciar que la linea se esta aprovechando para cir-
culacion, incidiendo ésta situacién en la escasa revegetacién que detenta. Por otra
parte la pérdida de suelo por erosion es patente, aprecidndose este detalle sobre todo en
la “muesca” que se observa en la linea del horizonte de la colina. Nétese en el primer
plano que la escasa revegetacién solo se da en la zona central menos huellada de la
picada, ya que es aprovechada por los particulares de la zona para su movimiento.
Préacticamente retine las condiciones de un camino bien mantenido.

La Fotografia N° 2 ejemplifica la situacién de pérdida de nivel (material) por defla-
cién en la Cuenca del Golfo, en una zona de baja pendiente. Como dijimos, el agente
erosivo principal en el centro-sur patagénico es el viento.
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Efectos de la erosion hidrica

Ente:renollano,debajmpendimm,de!ordmde133°ocmre|mfen6menovillm-
lado con la erosion hidrica. El flujo de agua que debiera ser un escurrimierito laminar
mmﬁcmmmwsdclam&mapiMMcimﬂmm-
ma en un flujo encauzado inducido.

satumciéndeaguaaloommmelpaiodouuviosoymmﬂnﬁmmdeﬁpolmnimr
cuando continiian luego de la saturacién.

En estas condiciones es inevitable que la picada capture agua por desnivel otorgandole
mayor velocidad de evacuacién, transformando un flujo laminar en encauzado. La li-
nea comienza a funcionar como un arroyo rectilineo. El carcavamiento por erosién
hidrica es la resultante 16gica al generarse en el flujo hidraulico turbulencias con fuer-
Zas que superan las de cohesion del suelo. Figura N° 4,

La Fotografia N° 3, obtenida en una picada sismica antigua de la Cuenca del Golfo
denota la accion descripta. Puede observarse en ella los signos de erosién hidrica cau-
sados por la captura diferencial de agua en una inundacién laminar producida en épo-
ca invernal. Durante la crecida la picada actué como un cauce rectilineo. El flujo de
agua encauzado en la linea se descargé sobre la locacién de un Pozo generando la ne-
cesidad de un importante movimiento de tierra para proteger la misma.

La Fotografia N° 4, obtenida en la Cuenca Cuyana, permite apreciar nuevamente el
fenémeno de carcavamiento inducido, en este caso potenciado por dos situaciones: la
primera es la apertura de picada arrasando suelo Yy vegetacion, la segunda es la coinci-
dencia de la traza con la pendiente local del terreno, concurrente al cauce que se ob-
serva en el tramo medio de la foto.
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La erosién hidrica sobre la picada denudada comienza el fenémeno de carcavamiento
que progresa por erosion retrocedente hacia arriba en ambas margenes del cauce. Ac-
tualmente el cruce de cauces con cortes en forma perpendicular a los mismos es una
préactica totalmente desechada, admitiéndose solamente cruces diagonales y sin distur-
bar el suelo, buscando de esta forma las pendientes apropiadas para el paso de los
equipos.

Nétese que con pendientes similares, arriba y a la derecha de la foto, la erosién y car-
cavamiento natural termina en el talud, no progresando en la zona no disturbada. Este
hecho se debe a la proteccién y estructuracién del suelo por la masa vegetal, aérea y
radicular.

La Fotografia N° 5 muestra un estadio mas avanzado de una situacién semejante a la
anterior, en la cuenca Neuquina. En este caso la friabilidad del terreno ha hecho mas
pronunciado este fendmeno, tanto en la profundidad de la cércava como en su veloci-
dad de avance. Nétese que en este caso de terreno poco cohesionado no es necesario
estar en presencia de pendientes elevadas, alcanzando a disparar el fenémeno la erra-
dicacién de la masa vegetal y del suelo (superior) estructurado.

Resultados de la erosion sobre picadas sismicas antiguas

Por lo anterior estamos en condiciones de definir los dos procesos que producen las
aperturas de lineas tal como se efectuaban hasta principios de la década del 90 sobre la
traza de la linea.

¢ Erosion de suelos por accién del agente eélico
e Carcavamiento y erosién hidriulica por accién de las escorrentias de agua

Como resultado final de esta situacién se produce la pérdida de capacidad de regene-
racion del suelo y cubierta vegetal y degradacién del paisaje.

Revegetacién natural en picadas sismicas antiguas

Hemos observado revegetacion natural, en picadas viejas tratadas de la manera con-
vencional anterior a la aplicacién de técnicas conservacionistas aunque en casos €x-
cepcionales. La misma se da cuando concurren condiciones favorables como ser la
existencia de una capa freatica cercana a la superficie, mayor humedad relativa del
4rea y ubicacién de la zona en posiciones mas cercanas a la divisoria de aguas cordi-
llerana, en las cuales las precipitaciones son mayores.
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detenta. En funcién del mayor contenido de humedad, aptitud del suelo y escaso
trénsitoqueestapicadaregistmclgmdoderevcgetaciénwdcl 100 % para el estrato
herbéceo.

El cuadro que sigue ﬁwobtcnidoapmﬁrdeuntrabqjo de GEOLOGOS ASOCIADOS
SA. efectuado durante el afio 1996. En éste se analizaron ambientalmente 4reas petro-
lmomheassimnim,pmymﬂnosde&cmmuymﬁgummh&mcadel
Golfo San Jorge. Algunos sectores analizados se encontraban en niveles aterrazados de
rios importantes, mostrando por ende mayor grado de recuperacion.

Apartirdeunrelevamientoethstivode acciones, picadas de lineas, caminos y lo-
caciones de pozos, se opté por elegir para la graficacién de porcentuales de revegeta-
dén(mgmmacién)ﬁneasabmmfechasoonoddasylucgonodmuladas,pmm
inaccesibles o por estar cerradas al trénsito desde fechas conocidas. Esta precaucién es
importante ya que la circulacién de vehiculos atenta contra la regeneracién vegetal y
porendedelsueloypucdeinu'oducirerromdeapreciaciénlospomelnualude
cobertura vegetal asignados.

Se tomé como 100 % de regeneracion aquel valor de cobertura vegetal natural del 4rea
no perturbada por operaciones. Si, por ejemplo, los valores de cobertura vegetal son
naturalmente de un 40 %, unporcenmaldezo%decubimavegetalenlalinea, lo-
cacion o acceso es tomado como una regeneracién del 50 %.

Para las tres éreas analizadas en conjunto se obtuvo la curva logaritmica de mejor
ajuste a los datos reales. Las conclusiones obtenidas Son representativas para evaluar
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una regeneracion natural, no asistida pero tampoco afectada por transito vehicular so-
bre las mismas.

% de Revegetacién
B 8 3 8 8 3 8 8
\\

-
=3

I

0o 5 10 15 20 25 30 3 L
Ahos

@ Punios observados —— Ajuste logarimico

Es de hacer notar que la apreciacion anterior es valida para zonas de bajas pendientes,
donde las mismas inciden en laboreos menores. El contenido en humedad de los sue-
los es también favorable en esta cuenca para una regeneracion mejor que las observa-
das en la cuenca Neuquina.

La técnica de Proteccién Ambiental aplicada a la prospeccién sismica método
actual en programas exploratorios 3D

La tecnologia actualmente en uso por Exploracién de YPF S.A. para sus prospeccio-
nes geofisicas combina las amplias posibilidades técnicas de la sismica 3D con vibros
como fuente de energia y la eleccion de los puntos de emision condicionados al debido
respeto a los recursos y geoformas més inestables de las zonas a prospectar.

Esa combinacién surge por una parte del avance de la técnica de operacion, el interés
puesto desde la 6rbita estatal (Resolucion de la Secretaria de Estado de Energia N°
105/92), y por la responsabilidad puesta de manifiesto por las operadoras petroleras en
aprovechar la oferta ambiental sin sobrepasarla.

Posteriormente a la promulgacién de las primeras normas ambientales por parte del

142



Estado, las operadoras avanzan inclusiwsobrcloslhnitesdclasmimasomobjeﬁms
ambiciosos, aplicandose en los trabajos de campo las pautas emergentes de la Sub-
comisién de Geofisica del IAPG vy criterios conservacionistas propios.

biental de las Operaciones, medidas de mitigacién de los efectos de las operaciones y
mPlandeConﬁngencias.SeefwmotmnbiénelMonﬂomodelmohasytamas. '

mMimizmselosimpactosgenanlaaisemimmimlaapamdeacmypieldas
alterando el suelo y pendientes 1o menos posible.

rrenos mesetiformes o de bajas pendientes.

® Los Planes de Prevencién de impactos ambientales, dirijidos a las particulari-
dades de una operacién sismica, son ms sencillos de implementar, menos cos-
tosos y ofrecen mejores resultados ambientales que las medidas de reparacién

DmdemaoponmidailasmmmdacimefeduadasmlosEIAqummqo
YPF S.A. fueron aceptadas como parte de la politica ambiental durante la operacién:

* Respetar el recurso suelo no removiéndolo mediante transito innecesario

* No erradicar cubierta vegetal, solo pisar lo necesario de la porcién aérea sin afectar
con pala la masa radicular

* Elegir los puntos de vibrado de tal forma de efectuar la emision sin afectar arbustos
0 matas de gran tamafio. La exacta ubicacién de los puntos a vibrar no es condicién
"sine qua non" de la técnica.

® No movilizar la “armadura” de clastos gruesos o pavimento del desierto que
protegen el suelo de la erosién

* Por lo anterior, no abrir picadas, operar en las lineas de emisién solo pisando (o vi-
brando) sin disturbar el suelo mas que por compactacién
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e Cerrar al transito las lineas una vez finalizada las tareas
» No abrir accesos, utilizar las lineas viejas, ya afectadas, como tales

Por otra parte el tendido de gedfonos en las lineas de recepcion se efectiia a pié, me-
diante helicopteros o, excepcionalmente con cuatriciclos, técnica que no impacta ma-
yormente los recursos suelo y biomasa asociada.

Es de destacar que los EIAP se trabajaron con una fuerte interaccién entre Operadora
Petrolera, Consultora Ambiental y Compafiia Geofisica. Efectuados los programas con
estas técnicas se pudieron apreciar las mejoras siguientes:

Revegetacion natural en lineas de programas 3D

En el mes de septiembre de 1997, nueve meses después de una operacién sismica 3D,
ejemplares de jarilla, arbusto predominante en la zona, pisados y quebrados en varias
de sus ramas principales por vibros durante la registraciéon del Programa de Sefial Pi-
cada, en la Cuenca Neuquina, Rio Negro, mostraron rebrotes de 15 a 40 cm. Durante
las operaciones la masa radicular, tanto de gramineas como jarillas, no fue afectada.
Los ejemplares de jarilla poseen un aspecto naturalmente vigoroso. En la Fotografia
N° 17, la referencia de tamafio esta dada por la lapicera al centro de la fotografia.

Similares resultados se obtuvieron en el Programa Costa Neuquén, registrado a me-
diados de 1996. En ellas se aprecian ejemplares de jarilla quebrados y aplastados por
el paso de los vibros. Al mes de septiembre de 1997 los brotes poseen 30 cm. de altu-
ra. En la Fotografia N° 8, la referencia de tamafio es un estuche de GPS de 15 c¢m.

En estos casos se demuestra que la porcion radicular de los arbustos conserva el vigor

necesario para el rebrote natural en la temporada de crecimiento ya que no fue distur-
bada o erradicada con pala mecénica.

En el mes de octubre de 1997, en las lineas de emisién del Programa Sierra de Cha-
chahuén, la vegetacion subarbustiva muestra un aspecto en franca recuperacion solo
seis meses después de registrado el programa. El estrato de gramineas no muestra alte-
racion alguna. La vegetacion subarbustiva y arbustiva situada en la zona de pasaje de
los vibros se encontr6 en franca recuperacion y con rebrotes de 30 cm. a solo 9 meses
después de las operaciones.

Lo mismo puede decirse de los arbustos que fueron directamente vibrados por las

planchas de los vibros, los cuales se encontraron totalmente quebrados y con rebrotes

de 15 cm. Es de destacar que esta zona es de menor humedad general que las dos an-
teriores.

El Programa de Registracion Sismica Octégono Fiscal fue efectuado a mediados de
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1996.Alafechadcmmadclal‘-‘otngnﬁ-N°9,ocmbredel997,seapmcimrehm
en jarillas de 20 cm. Elsmohabéwosobmlaunendemisiénsemmalw-
racion alguna.
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un alto grado de elasticidad en la eleccion del punto a vibrar. Esta ventaja est4 siendo
apropiadamente usada para estos y otros casos.

Un caso semejante es el del programa Costa Neuquén, registrado para la misma época
que el programa anterior. En este caso, los procesos regenerativos se han visto favo-
recido por la presencia mayor de humedad en el suelo. Los Monitoreos efectuados a
las lineas las muestran apenas insinuadas por la altura de los arbustos de jarilla pisa-
dos. Sin embargo estos arbustos estan totalmente rebrotados, lo cual hace pensar que
en el corto plazo las trazas de las lineas de emisién serén précticamente irreconocibles.

Hemos notado ademas que la accién de pisada de los vibros no perturba la estructura
fisica del suelo, la armadura de los clastos gruesos o pavimento del desierto. El mismo
después de las operaciones continia con su capacidad de resistir la accién deflatoria
del viento.

La Fotografia N° 10, de una linea perteneciente a un programa 2D de aproximada-
mente 20 afios de antigitedad, efectuada con equipo vial y explosivos como fuente de
energia, permite establecer visualmente la comparacién con una operaci6n de vibros
reciente, mostrada en la Fotografia N° 11.

En ésta ultima se aprecian las mejoras en el tema de proteccién ambiental logradas en
los tltimos tiempos. Se trata de una linea de emisién del Programa Cafiadén de la Es-
condida efectuado en los meses de junio y julio del afio 1996 en la cuenca del Golfo,
provincia de Santa Cruz. La fecha de toma es Octubre de 1997.

La traza de la Linea de Emisién, circulada y vibrada por equipo pesado, presenta no-
table regeneracion vegetal a solo 15 meses de terminadas las operaciones, no obser-
vandose erosién diferencial. Nétese que la pendiente al fondo de la imagen es de
aproximadamente 20 grados, no afectando el paso de los vibros. En el primer plano de
la mencionada fotografia puede verse el suelo sin disturbar, en el cual la “armadura”
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de clastos gruesos residuales de la accién eblica, continia estando presente luego de
las operaciones.

Esta “armadura”, conjuntamente con la estructuracién del suelo por entramado de rai-
ces y la porcién aérea de la vegetacion provee la capacidad de resistencia a la erosion
edlica e hidrica necesaria para el restablecimiento de las condiciones naturales. En
cuanto a la regeneracion de ejemplares arbustivos directamente vibrados se puede
concluir que las posibilidades de regeneracion son efectivas en una temporada.

Las lineas de emisién, recorridas a pié, helicoptero o cuatriciclos para el tendido de
gedfonos, no registran impactos ambientales mensurables.

Conclusiones

Hemos observado entonces que los principales efectos que la accién de apertura de
picadas sismicas convencionales producia podria resumirse en los siguientes:

¢ Erosién Hidrica (carcavamiento)
¢ Erosién Eélica (deflacién de finos)

y los resultados finales de tales procesos:

e Degradacién visual del Paisaje

* Pérdida de capacidad de regeneracién vegetal o regeneracién parcial en casos
muy especiales

Definitivamente la causa del origen de los fenémenos erosivos que se ejemplificaron
en todos los casos puede ambuuse a la remoci6n del sistema compuesto por el recurso
suelo y biomasa asoclada

Desestabilizado el mismo la accién de los agentes erosivos es inmediatamente poten-
ciada en el 4rea removida causando précticamente la imposibilidad, en términos tem-
porales relativamente cortos, de regeneracion de la cubierta vegetal, conduciendo a la
pérdida de suelo y degradacion visual del paisaje.

El recurso suelo y biomasa asociada es, entonces, el principal a proteger durante una
operacién sismica.

La técnica 3D con vibros como fuente de energia, aunada a criterios conservacionistas
del recurso permite los resultados presentados en esta trabajo.

Los cuadros siguientes resumen las observaciones expresadas en los conceptos ante-
riores.
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Acciones, procesos y resultados de una traza de LS efectuada segiin las técnicas
antiguas de apertura de lineas por equipo vial. Fotografia N° 10

Tratamiento del suelo

Remocion de Suelos y de ACCION

cubierta vegetal por
pala mecédnica

Erosion Eélica Erosion Hidrica
Intensa, con deflacién Intensa, con encauzamien- PROCESOS
de finos tos y formacién de
SRR - 1 - e
Capacidad de
regeneracién de masa
vegetal Pobre a nula

Resultados en el Paisaje
Degradaciéon

RESULTADOS

Resultados en el Drenaje
Alteracién en la Red y
Desencadenamiento de
Erosién retrocedente y

cdrcavas
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Acciones, procesos y resultados de una traza de LS de un Programa 3D segiin las
técnicas conservacionistas actuales. Fotografia N° 11

Tratamiento de
Suelos ACCION
Pisoteo y compacta-
cién por vibrado
erradicacién de por-
cién aérea de arbus-
tos agresivos

Erosién Edlica Erosién Hidrica
Poco intensa, solo hasta] |Poco intensa, solo hasta PROCESOS
regeneracién de cubier-| |regeneracién de cubier-

ta vegetal ta vegetal

Capacidad de Regenera-
cién de cubierta vegetal
Alta, presumiblemente en
pocos afios

Resultados en el Paisaje
Aceptables (en solo una
temporada de
regeneracion)

RESULTADOS

Resultados en la Red de
Drenaje
Sin Modificacién
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Figura N° 1 Figura N°2
Incremento de velocidad del viento Erosion edlica en el filo y carcava-

en los filos por efecto venturi. miento en la zona de menor pendiente.

Figura N°3 Figura N° 4
Evacuacién de agua por flujo laminar Flujo de agua encauzado y turbulento
en una zona de baja pendiente. inducido por denudacion.
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Fotografia N°: 1

Fotografia N°: 2
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Fotografia N°: 10. Linea Sismica antigua, Fotografia tomada mas de 20
afios después de finalizadas las operaciones. Regeneracion vegetal casi
inexistente, fendmenos erosivos en progreso.




Fotografia N°: 11 Linea de Emision actual. Fotografia tomada 15
meses después de finalizadas las operaciones.Visible regeneracion de
cubierta vegetal. No hay evidencias de procesos erosivos.
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