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SINOPSIS

Este trabajo muestra las actividades de Revegetacion de Taludes que se estan realizando en El
Tordillo, yacimiento ubicado en el flanco norte de la Cuenca del Golfo de San Jorge; tanto en
locaciones nuevas como en preexistentes.

Esta zona se caracteriza por la presencia de serranias y profundos cafiadones que descienden en
direccién hacia el Atlantico. Al construir las locaciones en estos terrenos con grandes desniveles, se
generan taludes de importantes dimensiones y cortes de variada altura, exponiendo importantes
superficies de suelo poco compactado. Este factor sumado al clima semidesértico reinante, con
altas temperaturas y fuertes vientos en verano, y lluvias concentradas en invierno; puede provocar
importantes voladuras de suelo, generacion de médanos, carcavas que pueden afectar las
construcciones realizadas y todo esto a su vez influye negativamente en la revegetacion natural.

El Objetivo Final del Proyecto es acelerar la revegetacion de las zonas impactadas, reestableciendo
sus condiciones naturales, para lo cual los objetivos intermedios fueron utilizar diversas técnicas a
fin de observar resultados comparativos para asi establecer estandares generales y especificos para
la revegetacion.

El desarrollo de estos trabajos, después de 30 meses, permitié arribar a conclusiones consistentes en
la determinacion de las técnicas de revegetacion mas convenientes para determinados tipos de
taludes. Existen otras técnicas planeadas, las cuales seran probadas durante la continuacion del
proyecto.
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OBJETIVOS DEL PROYECTO

® Acelerar la revegetacion de las zonas impactadas por las actividades productivas
® Focalizar los esfuerzos, inicialmente, en los taludes de las locaciones de pozos
® Utilizar diversas técnicas a fin de observar resultados comparativos

@ Establecer estandares generales y especificos para la revegetacion

ETAPAS DEL PROYECTO

® 1° Etapa: Evaluacion del Impacto (locaciones preexistentes) y Prevencion (Locaciones
nuevas)

® 2° Etapa: Rehabilitacion

@ 3° Etapa: Control y Seguimiento

Resumen de |as etapas del
Proyecto

Proceso para la Revegetacion

Locacion i
Existente
écnicas y Tareas

de
Revegetacion

Locacion Minimizar
Nueva impacto

Acciones durante
La construccion de
Las locaciones
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1. 1° Etapa: Evaluacién del Impacto vy Prevencion

1.1. Locaciones preexistentes — Evaluacion impacto

Se hizo la recoleccion y relevamiento de datos de campo. Su objeto fue definir las tareas a
realizar en la segunda etapa. Para ello, inicialmente, se seleccionaron 4 locaciones, todas
diferentes entre si, pero representativas del resto de los sitios del yacimiento. A una de las
locaciones anteriores se agregaron 2 locaciones vecinas, con caracteristicas similares,
formando un grupo de 3.

En cada una de las locaciones se realiz6:

® A. Caracterizacion de la locacion
® B. Andlisis fisico-quimico del suelo
® C. Andlisis del agua a utilizar para el riego

A. Caracterizacion de la locacion:
= Posicion en coordenadas UTM
= Orientacion relativa de los taludes
= Altura m.s.n.m.
= Dimensiones y pendientes de los taludes
= Tomas fotograficas
= Relevamiento de la vegetacion del entorno

Ejemplo: Caracterizacion S-2258

Coordenadas UTM 2582538E —4920441N
Latitud 45°51° 53" S
Longitud 67°56" 12 W
Ubicacion en grilla de mapa topografico Tecpetrol D11

Altura m.s.n.m. 435

Orientacion de la cara del Talud Principal S 55° O (235° sentido horario del N)

Pendiente media Talud Principal 31°
Superficie Locacion parte plana, m? 7548
Superficie Talud Principal, m2 2040
Superficie Talud Derecho, m? 384
Superficie Talud Izquierdo, m?2 643
Superficie total taludes, m? 3067
Superficie Frente, m? 1260
Pendiente media Talud Derecho 27°
Pendiente media Talud Izquierdo 31°
Superficie Impactada m? 9879
Superficie Expuesta m?2 11875

B. Analisis fisico-quimico del suelo

= Textura
= Ph

= Salinidad
= Sodicidad

= Permeabilidad
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C. Analisis del agua mas probable a utilizar para el riego
Ph

Bicarbonatos

Cloruros

Dureza

Sodio, Calcio, Magnesio, Boro, Sulfatos
R.A.S.

D.B.O.

48300300010

1.2. Locaciones nuevas — Prevencién

Son decisiones y acciones que se tomaron antes y durante la construccion de locaciones nuevas, a
fin de minimizar el impacto y acelerar el proceso de revegetacion.

Antes de la construccion: al definir el lugar de construccion de las locaciones se estudié el terreno
en funcion de ubicarlas en el lugar de menor impacto o al menos minimizarlo, esto se pudo lograr
de diferentes formas, por ejemplo:

e Ampliando locacion existente para ubicar mas de un pozo en una misma locacion,
minimizando de esta forma la superficie impactada.

e Corrimiento de la locacion a construir. Las coordenadas del pozo “caen” en un mallin o bien
en pendientes muy pronunciadas o zonas de vegetacion muy densa, se acordd correrla para
evitar las perforaciones en ambientes sensibles.

e Combinaciones de ambas situaciones. La locacion cae en una zona con mucha pendiente, se
hace un corrimiento hacia una zona mas plana en coincidencia con una locacion existente
que se amplia.

e Orientando la locacion de la forma maés favorable, considerando la minimizacion del
impacto y la seguridad en las operaciones

Estas tareas se realizaron siempre en conjunto e interactuando entre los varios sectores involucrados
en la construccion de las nuevas locaciones, a saber: geologia, obras, asesores y contratista
responsable de la obra.

Durante la construccion: se tomaron en cuenta los conceptos expuestos mas adelante en “técnicas y
tareas realizadas”




LOCACION
UBICACION
DEFINITIVA

UBICACION
ESTACA
ORIGINA

T

Locacion nueva corrida fuera del mallin
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2. 2° Etapa: Rehabilitacion

Es la Etapa de Revegetacion propiamente dicha. Consistid en la aplicacion de técnicas generales
y especificas de acuerdo a los datos de base (1° Etapa) y a ensayos ““in situ”.En todos y cada
uno de los sitios, se registraron las tareas y el avance del proceso.

Principios Rectores para la Revegetacion y la Prevencion

=

Un Proyecto de remediacion se debe ajustar a la topografia, los suelos y la vegetacién original.
2. El Proyecto debe minimizar el disturbio y retener lo mas posible la cobertura vegetal y de suelo
original (Etapa de construccién de la locacion)

Se deben evitar fuertes compactaciones de terreno

Centrar los estudios en el agua: disponibilidad, carencia, exceso, dindmica

Centrar los estudios en el viento: direccion predominante, intensidad y frecuencia en el sitio.

ok w

2.1. Técnicas y tareas realizadas
Estas tareas se realizaron oportunamente tanto en los casos de locaciones nuevas como las
preexistentes, con algunas variantes.

Para la preparacion del sitio (taludes en estos casos), se utilizaron las siguientes técnicas
gue hemos subdividido en:

Métodos mecéanicos
Meétodos biotécnicos

2.1.1 Meétodos mecanicos

Incluyen métodos de laboreo utilizando preponderantemente maquinaria pesada, sin
aporte de otros elementos, mas que los encontrados in situ. Estos trabajos son
coincidentes y simultaneos con la construccion de la locacion.

2.1.1.1. Desmatado previo (si la vegetacion es muy abundante)
2.1.1.2. Acopio de Top Soil (TS)

2.1.1.3. Aterrazamiento

2.1.1.4. Distribucion del Top Soil (TS)

2.1.1.5. Microrelieve

2.1.1.6. Canaleta de drenaje

2.1.1.1 Desmatado previo: se efectia una pasada al ras del suelo con la pala de la
topadora, a los efectos de arrancar las plantas existentes y acopiar este material en un sector
adonde no sea tapado durante el acopio del TS. Esto se realizo en sitios de locaciones nuevas con
mucha densidad de plantas, para luego de terminada la construccidn, distribuirlas sobre los taludes
y taparlas con el TS.

2.1.1.2 Acopio de TS: consiste en acopiar, con la misma topadora, los primeros
centimetros del suelo que contienen materia organica, restos vegetales y semillas en un sector que
no sea tapado por los materiales provenientes de los horizontes mas profundos, que son inertes.
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2.1.1.3 Aterrazamiento: se realiza antes de la distribucion del TS, de esa manera se
colabora a la retencion de la misma sobre el talud, sobre todo en el caso de taludes construidos
hace tiempo adonde se ha compactado la superficie del mismo. Los trabajos consisten en el

laboreo manual del talud realizando cortes o terrazas distanciadas entre si de acuerdo a la
pendiente del mismo.




2.1.1.4  Distribucién del Top Soil: Finalizada la construccion de la locacion y
en algunos casos luego de la perforacion de la misma se procede a la redistribucion del TS sobre el
talud. En algunos casos se transporta y en otros se levanta con maquinaria.

£5.10. 2004

Distribucidn con camion Distribucion con retro de TS acopiado al pie

2.1.1.5 Microrelieve:
Consiste en la ejecucion de pequefios hoyos de aproximadamente 0,40 m. de didmetro, a
contrapendiente y en forma intercalada; tarea que se realiza una vez distribuido el TS.
Tienen por objeto formar un microrelieve a fin de reducir la velocidad de escorrentia y favorecer la
revegetacion debido a que retiene particulas de suelo, semillas diseminadas por el viento y
recolecta humedad de lluvia o riego; generando por consiguiente "pequefios
microclimas" favorables a la revegetacion natural. En estos mismos microrelieves en algunos
casos se optd por colocar directamente plantines (ver métodos biotécnicos) a fin de acelerar ain
mas el proceso de revegetacion.




2.1.1.6 Canaleta de drenaje:
Son zanjas, trincheras o canaletas que se realizan en las partes planas de las locaciones y con
pendientes hacia los laterales buscando zonas de escurrimiento natural vegetadas. Se trazan
circunscribiendo los taludes, de manera de evitar el escurrimiento del agua de lluvia por los taludes
ya que esto produce cércavas. Estas se producen porque los taludes estan formados por material
de relleno sin compactacion. Las carcavas destruyen todo avance en la revegetacion e impactan en
la vegetacion de los alrededores y otras obras existentes. Se realizaron en todas las locaciones,
mediante el uso de motoniveladora.

Carcava en talud de locacién

Locacién con canaleta de drenaje

2.2. Métodos biotécnicos:
Incluimos a los métodos mecénicos en combinacion con técnicas que utilizan materiales de origen
vegetal (vivo o inerte).Son recomendados para areas altamente alteradas, taludes con gran pendiente
y poca estabilidad, baja disponibilidad de agua, precipitaciones concentradas (tormentas) y también
para sitios en que por una situacién especial requieran una mas rapida y segura revegetacion.

Ventajas:

e Aceleran el proceso de revegetacion
e Provee estabilizacion estructural inmediata
e Se refuerzan en el tiempo a medida que la vegetacion se establece

Ejemplos de Métodos biotécnicos utilizados:

2.2.1. Implantacion de especies autdctonas

2.2.2. Implantacion especies introducidas (fijacion medanos)
2.2.3. Utilizacion de Biomantas

2.2.4. Utilizacion de Geomantas



2.2.1 Implantacion de sp. Autdctonas

Consistid en plantar especies autdctonas colonizadoras en los taludes luego de efectuadas las tareas
mecanicas descriptas con anterioridad. En algunos casos se plantaron sobre el talud con suelo inerte
por no contar con TS; pero fertilizando indefectiblemente.

Estas plantas, tanto en uno como en otro caso, al desarrollarse actGan de retenedoras de las
particulas de suelo que se hallan en suspension, también actuan disminuyendo las velocidades de
escorrentia y en general creando un microclima mas adecuado para que al semillar se implanten
nuevas plantulas.

A tal fin, se cultivaron especies nativas que se observaron previamente como colonizadoras de areas
impactadas. Esto se realiz6 en invernaderos ubicados en el mismo yacimiento con semillas
recolectadas en la zona en forma manual.Las especies escogidas fueron “Grindelia Chiloensis™
(Boton de oro) y ““Senecio Filogenoides™ (Mata mora). Se germinaron en “Speeldings”, dentro de
los invernaderos, se trasplantaron luego a tubetes y se rustificaron en piletones exteriores.

-

e

Invernaderos

ViSta Interior invernadero P1letones con plantas rustificandose

Una vez logradao el crecimiento de las plantas, proceso que lleva cerca de 12 meses, las mismas
fueron plantadas en las locaciones en coincidencia con los microrelieves descriptos anteriormente.
La época de plantacion ideal es en la estacion mas humeda, en esta zona es Otofio/Invierno evitando
plantar sobre suelo congelado. En algunos casos se opt6 por plantar en primavera/verano
proveyéndoles riego, por un periodo muy variable de tiempo dependiendo de las variaciones
climaticas anuales.

Se efectuaron tres ensayos de riego en tres locaciones muy similares en cuanto a todas sus
caracteristicas. En una de ellas se instalé un sistema de riego por aspersion, en la otra por goteo y
en la dltima con riego manual por camion regador. En las tres se aplicd una misma lamina diaria
calculada en funcioén de la Evapotranspiracion Potencial, tomandose el factor correspondiente a la
Ciudad de Comodoro Rivadavia, sin correcciones.

La mejor opcion en su relacion costo beneficio fue la de riego por goteo. Si bien la instalacion es
algo mas costoso, Y el riego muy focalizado, las plantas adquirieron un muy buen desarrollo y se
minimizaron las pérdidas por muerte de plantas. Es de hacer notar que este ensayo se realizé con
plantas transplantadas a comienzos del verano.
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Mismo en Agosto 2004
Sin riego Sin riego

Locacion 2258en Octubre 2003 ' 3 en D ICI hre 2007,
Riego aspersion. Agua, planta efluentes oficinas

Locacion con riego por goteo Diciembre 2003 ~ Misma Agosto 2005




2.2.2 Implantacion de Sp. Introducidas

Se utilizaron especies introducidas Unicamente para la fijacién de médanos ya que no se encuentran
especies autdctonas con esas caracteristicas. Se uso la especie Elymus sp. porque ya habia
ejemplares introducidos en la zona y ademas porque por su aspecto no contrastan con la vegetacion
circundante, se asemejan a la distancia a los “Coirones” y de esta forma se minimiza el impacto
visual. Se multiplicé por esquejes, que fueron colocados en macetas y regados profusamente hasta
lograr su enraizamiento y luego fueron plantados en los taludes. La implantacion fue exitosa, el
unico problema observado es que las plantas son comidas por los vacunos que pastan en el
yacimiento, por lo tanto se recomienda alambrar estos taludes.

Plantas arralgadas

2.2.3 Biomantas:

Son tejidos totalmente biodegradables de fibras naturales, como el coco o yute. La funcién
mecanica es idéntica a la de las geomantas, pero ademas, tienen ventajas adicionales como el
aporte de materia organica (al descomponerse) a las especies vegetales, y ademas actian como
retenedoras de humedad. Por esta Gltima razdn la cantidad de agua a aportar baja
considerablemente, pudiendo optar, inclusive, por realizar riegos esporadicos por aspersion
(desde camion tanque).

Un muy buen complemento a esta préctica (biomanta sin instalacion de riego por goteo) es la
aplicacion de Polimeros para retencién del agua (poliacrilamida).

Se utiliz6 esta técnica en un talud muy pronunciado, de grandes dimensiones (Planta
deshidratadora) y sometida a los fuertes vientos del NW (alto impacto edlico e insolacion), con
buenos resultados. En una primera instancia no se ha colocado riego por no haber provision de
agua en el area durante el tiempo de construccién de las instalaciones, pero para acelerar el
proceso de revegetacion ya iniciado y antes de que se degrade totalmente la biomanta, se
procedera a colocar riego por goteo aprovechando el sistema de provision de agua que se ha
instalado actualmente.
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de yute (arpillera coz) con sujecion

2.2.4 Geomantas:
Son tejidos de proteccién de material sintético, aptos para proteger taludes recién sembrados y
para el control de la erosion edlica e hidrica, protegiendo a las superficies hasta que la
vegetacion se establezca. Existen diferentes tipos de geomantas pero en general las podemos
dividir en planas y tridimensionales.
Las geomantas planas o geomantas propiamente dichas, son recomendadas para pendientes de
hasta 32° y con suelos méas gruesos. Son geotextiles de trama densa (como una manta), se
utilizan principalmente para evitar voladuras preservando suelo y semillas. Cumplen la misma
funcion que la biomanta utilizada en esta experiencia, pero sus costos son mas altos y no son
biodegradables; al desnaturalizarse el sintético por accion de los rayos solares (2 0 3 afios)
podrian desprenderse trozos y ser arrastrados por el fuerte viento de la zona, produciendo
contaminacion por esta razon.
Las geomantas tridimensionales o georedes: Son tejidos de poliamida tridimensional para
proteccion inmediata y permanente, permite su rellenado con tierra y el pasaje de la vegetacion.
Pueden ser prellenadas con material mineral (suelo) y vegetal adheridas con un ligante
bituminoso. Son aptas para pendientes superiores a 32° y con suelos finos sin cohesion.
Aun no han sido utilizadas y probadas por su alto costo, pero son sin duda una herramienta
sumamente eficaz en lugares criticos y donde se prevé que las demas técnicas no son adecuadas.

Técnica de colocacion de geotextiles en general:
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3. 3° Etapa: Control v Sequimiento

Se realizaron registros fotograficos y toma de datos a fin de llevar las estadisticas, observar la
evolucion y realizar las correcciones.

Pozos/Locaciones Total % s/ el Total % s/Tecpetrol
Perforados 1322 100.0

Perforados Tecpetrol 425 321 100.0
Relevados 190 144 44.7
Con TV esparcida 108 8.2 25.4
Con aterrazado 35 2.6 8.2
Con microrelieve 54 4.1 12.7
Con riego por goteo 1 0.08 0.24
Con riego aspersion 13 1.0 3.1
Con riego manual 1 0.08 0.24
Con riego por camion 68 5.1 16.0
Implantadas con autoctonas 16 1.2 3.8
Implant con Elymus Arenarius 2 0.2 0.5
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FINALES

Es importante tener en cuenta que los métodos y técnicas desarrollados no son aptos para replicar en

cualquier ambiente ya que la zona tiene varias particularidades que la hacen muy especial; pero si
se pueden considerar los conceptos generales de las formas de trabajo.
Teniendo en cuenta estas consideraciones podemos definir que para:

Locaciones Preexistentes con taludes de superficies inferiores a los 2000m? de alto impacto
visual, susceptibles de erosion hidrica u e6lica, se recomienda aplicar la siguiente secuencia
de tareas:

Realizar terrazas, esparcir TS en la totalidad del talud, realizar microrelieve, implantar
especies nativas en Otofio/invierno, o bien en verano aplicando riego.

Locaciones Preexistentes con taludes de superficies superiores a los 2000m® con idéntica
problematica se aplicara la siguiente secuencia de tareas:

Si se dispusiese de suficiente TS para distribuir, realizar idénticas tareas a los de superficie
chica:

Si no fuera asi se recomienda una alternativa econdmica que es hacer la implantacion en el
terreno inerte exclusivamente en invierno, con un buen aporte de fertilizantes y el uso de
polimeros retenedores de humedad, apoyando con riegos ocasionales (riego con camiones) y
puntuales de acuerdo a las condiciones de las estacion calida. Si se decidiese hacer una
mayor inversion se debiera instalar un sistema de riego que asegure la viabilidad de las
plantas, posibilitando esto la implantacidn en primavera/verano.

Como ultima alternativa se recomienda el uso de geomantas tridimensionales, llenadas con
TS (se necesita muy poca cantidad), implantacion de nativas y riego.

Locaciones Nuevas: sin importar la superficie se recomienda la siguiente secuencia de
tareas:

Una fuerte y decidida interaccion entre los distintos sectores involucrados en la
construccidn de las mismas (obras, ingenieria y geologia, etc) para la eleccion del lugar
definitivo tratando de minimizar al méximo las superficies impactadas. Acopio de TS,
aterrazamiento si fuera necesario por fuertes pendientes, esparcir TS con apoyo de riego or
camiones en verano (para evitar voladuras), microrelieve e implantacion de nativas en
locaciones menos propensas a una revegetacion totalmente natural y cercado de las mismas
ante la existencia de ganado mayor que pudiese provocar dafios ya sea por pisoteo o por
ingesta.

Locaciones problema: Locaciones con fuertes pendientes, ubicadas en altura, textura del
material muy arenoso, alta exposicién a vientos predominantes o alto impacto visual:
Aplicar alguna de las siguientes técnicas en combinacién con las precedentemente
expuestas: utilizacion de geomantas o biomantas, hidrosiembra (en estudio).

En todas las situaciones se recomienda realizar, en la parte plana de la locacion, las canaletas de
drenaje.

Por ultimo es de especial importancia hacer un seguimiento para hacer las correcciones y
modificaciones necesarias para que el periodo de revegetacion sea los mas corto y satisfactorio
posible.
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* Desarrollé y Superviso el refugio de Vida Silvestre "Cafiadon del Duraznillo” en conjunto con
Fundacion Vida Silvestre Argentina (FVSA) y Fundacion Patagonia Natural.-

* Coordiné y desarroll6 prueba piloto sobre manejo de guanacos en semicautiverio, en Estancia
La Madrugada; proyecto conjunto con FVSA y CONICET (CENPAT Centro Nacional
Patagdnico).

Actualmente es Socio de MIDA SRL, Gerente de operaciones y director técnico de las tareas
relacionadas con medio ambiente.-
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