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EVALUACION DE LASAREASDEGRADADASY REVEGETACION EN
LOSYACIMIENTOSLA VENTANA'Y VIZCACHERAS

CandiaR., A.D. Dalmasso y G. | bafiez
ASTRA-CAPSA -1ADIZA

Resumen

El Gobierno de Mendoza, através de la Resolucion 56/98 del Ministerio de Ambiente y Obras
Pulblicas, caratulada "desertificacion y perdida de biodiversidad causada por laindustria petrolera’,
establ ece pautas que regulan la actividad. En relacion con las exigencias legales, se redlizaron en los
yacimientos La Ventanay Vizcacheras, estudios que contemplaron un inventario del estado actual
de los recursos naturales, la zonificacion segun grado de deterioro y la propuesta de pautas de
recuperacion de las éreas impactadas. Se elabor6 un cronograma de actividades para la revegetacion
con especies autdctonas en aquellos sitios con mayor grado de fragilidad. Las especies nativas
fueron cultivadas en vivero, implantédndose tanto especies hal 6fitas como sensibles ala salinidad,
segun las condiciones de sitio. Las conductividades de |os suel os de las |ocaciones revegetadas
variaron desde 1.975 microSiemens/cm a 22.000 microSiemens/cm.

Assessing degraded areas and revegetation in “La Ventana’ and “Vizcacheras’ oilfields
Abstract

The Government of Mendoza, by Resolution 56/98, issued by the Ministry of the Environment and
Public Works, entitled “ Desertification and biodiversity loss caused by the petroleum industry”, sets
up measures to regulate the activity. In compliance with legal requirements, studies were conducted
in“LaVentana” and “Vizcacheras’ oilfields, including an inventory of the current status of the
natural resources, zonation according to the extent of degradation, and a proposal for recovery
measures to be taken in affected areas. An activity schedule was designed for reestablishing
vegetation on the most vulnerable sites with native plant species. These plants were cultivated in
nurseries. Both halophytic and sensitive-to-salinity species were used, according to site conditions.
Soil conductivity in replanted locations varied between 1,975 and 22,000 microSiemens/cm.

Introduccion

Seguin Resolucién 56/98 de la Direccién de Saneamiento y Control Ambiental, del Ministerio de
Ambientey de Obras Publicas, caratulada "Desertificacion y pérdida de biodiversidad causada por
la industria petrolera’, y en base a Informe Técnico N° 143/98 de la Direccion de Saneamiento y
Control Ambiental, se establece: "las |ocaciones, caminos, lineas de prospeccidn geofisica o sismica
y demas aperturas de terreno parainstalaciones de superficie paralas etapas de prospeccion,
exploracion y explotacién constituyen puntos de deflagracion en procesos de desertificacion y
pérdida de biodiversidad en la actividad petrolera’.

En concordancia con o establecido por la Autoridad de Aplicacion, la Empresa ASTRA CAPSA
realizé un relevamiento de los recursos destinado a establecer una zonificacion ecol 6gica de los
yacimientos a su cargo (La Ventanay Vizcacheras). El presente trabajo tiene como objetivo el
conocimiento del estado actual de los recursos naturales de |as &reas mencionadas. En el mismo se
dan pautas de recuperacion de las &reas impactadas, estableciéndose un cronograma de actividades
de restauracion de aguellos sitios con alto grado de fragilidad, expuestos a procesos de
desertificacion.
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Entre las exigencias mencionada en la Resolucién. 56/98, figuran los siguientes considerandos:
Inventario y plan de recuperacion

a) Relevamiento y diagnostico de la superficie afectada, realizando un

mapeo de diferentes zonas ecolbgicas y la superficie afectada por cada empresa;

b) Plan de recuperacién de flora natural o alguna alternativatécnicay

ambientalmente viable, apoyado en una tipificacion ecoldgica eintensidad del  dafio areparar, se
deberan contemplar indicadores de seguimiento de la recuperacion alargo plazo;

¢) Plan de recuperacion de faung;

d) Se deberan contemplar ademés, tecnologia de manejos de habitat que permitan la recuperacion
de faunasilvestre;

€) El Plan debera ser consensuado con las pablaciones que habitan |os ecosistemas de las &reas en
cuestion;

f) Aquello no mencionado y que contribuya a revertir la situacién de desertificacion y pérdida de

biodiversidad causada por la actividad petrolera.

Caracterizacion del drea
-Clima:

El érea en estudio se ubica dentro de la zona de las Planicies, recibe influencia del anticiclén
subtropical semipermanente del Atlantico, que es practicamente la Unica fuente de agua precipitable
en laregion extrandina. El régimen de lluvias es estival, generalmente de carécter torrencial. Enla
zonade las planicies | as precipitaciones disminuyen de Este a Oeste, para luego aumentar por
excitacion orogréfica en las masas de aire producida por las primeras estribaciones del macizo
andino, por encimade 1.200 m de altitud (Capitanelli, 1967). En €l Gréfico 1 (Isohietas de la
Provincia de Mendoza) se muestra la distribucion de las precipitaciones en € dmbito provincia. A
titulo de informacién, |as precipitaciones anuales de | as estaciones meteorol 0gicas mas cercanas
son: Carrizal (168,0 mm), San Carlos (313,4 mm), Aguadel toro (217,0 mm), El Yaucha (235,1
mm) (Direccién General de Irrigacion, Servicio Meteoroldgico Nacional y el Instituto Argentino de
Investigaciones de las Zonas Aridas, respectivamente).

L as temperaturas medias anuales del area estan entre 15y 20°C. Latemperatura media del mes mas
frio (julio) estaentre 4 y 6°C, mientras que la temperatura media del mes mas célido registra entre
22y 24°C.

En el sector Noroeste del Yacimiento LaVentana se encuentra el dique de embalse El Carrizal,
construido sobre el curso del Rio Tunuyan, con una capacidad de 390 Hm?.

Las velocidades medias de viento parala region considerada, estan entrelos 5y 10 km/h,
dominando los provenientes del Suroeste.

-Geologia
. Geologia del Yacimiento Rio Tunuyan

Ubicado en el departamento de Lujan de Cuyo, pertenece al sector occidental de la cuenca Cuyana.
Se localizan trenes estructural es donde se ubican todos los yacimientos, incluidos la Ventanay
Vizcacheras, con excepcion de Ugarteche.

Segun Dellape (1993) el tren central comprende entre otros a yacimiento laVentanay Vacas
Muertasy el oriental comprende a de Vizcacheras, entre otros. L os trenes estructurales
mencionados se relacionan con estructuras de bloques extensionales desarrollados en tiempos del
Tridsico. El material terciario en €l Rio Tunuyan alcanza espesores en la zona de hasta 2.400 m de
profundidad. La Formacion Rio Blanco presenta dos secciones diferenciables, la superior, formada
por arcillasy conglomerados finos de colores rojizos verdes y grises, que responden a un ambiente
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fluvial de moderaday baja energia. La seccidn inferior con arcillas tobéceas y areniscas
conglomeradicas; corresponden a depdsitos de [lanura aluvial con aislados cauces fluviales.

. Yacimiento La Ventanay Vacas Muertas- Punta de las Bardas- Rio Vigjasy Gran Bagjada Blanca

Ubicados en e departamento de Rivadavia, es considerado como una de las &reas més productivas
de la Argentina (Porta, 1993).

En el area de los yacimientos mencionados de la cuenca Cuyana, ha sido perforadala columna
completa del Triésico, incluyendo:

Formacion Las Cabras constituidas por tobas, tufitas y rocas volcanicas.

Formacion Potrerillos, constituida por areniscas tobéceas y pelitas de colores blangquecinas a grises.
Formacion Cacheuta hacia el Norte cambia de lutitas grises a negras.

Formacion Rio Blanco es una de las productoras para estos yaci mientos;

con dos reservorios: la Formacion Rio Blanco (LRB). Estas han sido interpretadas como
provenientes de ambientes donde hubo deposicién de corrientes fluvio- deltaicas, con
intercalaciones lacustres. El segundo reservorio, Victor Blanco (VC), formado por areniscasy
conglomerados con limonitas y arcilitas, todos en coloraciones rojizas, de origen fluvial y de
planicies de inundacion.

Dentro del Jurésico inferior a medio, tenemos;

Formacion Barrancas: es € principa productor de petréleo de estos yacimientos. Formada por
conglomerados y areniscas conglomeradicas depositadas en abanicos aluviales y barreales con
sistemas de rios efimeros.

Al Sur, el yacimiento Vacas Muertas- Punta de las Bardas- Rio Viegjas- Gran Bgjada Blanca, es una
trampa estratigrafica estructural . La estructuracion corresponde a los distintos eventos diastréficos
del Terciario, principalmente durante el Mioceno y Plioceno.

. Yacimiento Vizcacheras

Segun Moratello (1993), comprende dos reservorios con caracteristicas geol 6gicas diferentes: uno
inferior, alojado en la Formacién Barrancas y otro superior en la Formacion Papagayos. Ambos
reservorios estan sometidos a empuije hidraulico. Con una superficie de 67,1 Km?, pertenece al
departamento de San Carlos. Se comenzd atrabagjar a partir de 1958, hacia fines de 1991, €l total de
pozos perforados para la Formacion Barrancas fue de 131, quedando en produccion 83. Parala
Formacion Papagayos se perforaron 135 pozos, restando en produccién 90.

Formacion Barrancas: presenta suaves pendientes monoclinales en el @mbito de la subcuenca
Vizcacheras. El yacimiento ocupa una superficie de 37,6 km?, en la zona central de un espolén
estructurado. Los limites Sur y Suroeste del reservorio contienen una sedimentacién abundante de
arcillas, desapareciendo |os niveles arenosos.

Formacion Papagayos: se presenta como un monoclina que se va hundiendo hacia el Nor- Noreste,
al igual que la Formacion Divisadero Largo que la cubre. Dentro del cuerpo arenoso que constituye
lamisma, se observan intercalaciones arcillosas de poco espesor. El abanico aluvia de esta
formacion, se deposito bajo un clima semiarido, haciéndose més rigurosa las condiciones climéticas
para |os sedimentos superiores, con la presencia de evaporitas, siguiéndole una depositacién leve de
arcillas.

La Formacion Divisadero Largo y Papagayos constituian €l [lamado "conglomerado rojo superior".

-Geomorfologia:

Seguin Puyol (1976), topograficamente €l érea estudiada se encuentra a una altitud de 600 a 800
msm.

Desde el punto de vista geomorfol6gico, laregién del area de estudio se ubica en el piedemonte
distal dela Cordillerafrontal, extendida en sentido Norte-Sur, paralela ala montafia, entre la gran
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depresién de los Huarpes por € Oeste y la Llanurade la Travesia por € Este, formando un tipico
relieve de huayquerias o bad-lands.

Polansky |a denomina cerrillada pedemontana mendocina, describiéndola como una unidad
montafiosa muy erosionada de edad cuaternaria, elaborada en depdsitos continentales terciarios,
levemente plegados y elevados durante | os Gltimos movimientos andinos. Los materiales pertenecen
alaFormacion Tunuyanense (Terciario Superior), constituida principal mente por limos rojizos de
poca potenciay areniscas cineriticas, con algunos horizontes lenticulares de grava.

La planicie esta coronada por depdsitos de arena, restos de antiguos médanos fijados por la
vegetacion.

. Huayquerias propiamente dicha:

Sobre los bordes Norte, Este y Oeste de |la meseta del Guadal, entre los 1.200 y 1.000 msm, segun
los sectores, alterna una complejared de carcavasy relieves residual es de agradacion con procesos
de pedimentacion. Estared de cércavas, ocupan tanto el flanco oriental como €l occidental. En ellas
domina el escurrimiento sobre lainfiltracion, por lo que las precipitaciones torrenciales estivales
provocan erosion en |os terrenos arenosos.

El modelado del relieve se harealizado sobre una region relativamente plana, que ha sufrido una
ligera alteracion estructural y un proceso intenso de erosion hidrica que ha actuado sobre materiales
de elevado potencia de erosion que dominalaregion y que pertenecen alas Formaciones
"Mogotes' - limos blandos con intercalaciones de arenas tobaceas- y |la"Invernada' - gravasy
guijarros irregularmente compactados, con matriz arenosay materia intersticial calcareo y yesoso
(Masottay Berra, 1987).

La peniplanicie es una superficie suavemente ondulada, sélo interrumpida por médanosy
depresionesy a Sur por los pequefios volcanes del cerro Guadal (1.223 msm) y Huayquerias (1.436
msm). Estd comprendida desde la cota 1.250 msm en € borde occidental y los 1.375 msm.

La planicie est4 coronada por depdsitos de arena, restos de antiguos médanos fijados por la
vegetacion. Entre las ondulaciones medanosas, se forman cuencas cerradas, sin desagues, |lamadas
localmente ramblones. No se observan cursos de agua importantes, sélo funcionan como colectores
temporarios del agua delluvia.

-Suelos:

Desarrollados bajo condiciones ambientales aridas, resulta en perfiles con horizontes poco
diferenciados, con escasa materia organicay con presencia variable de carbonatos en el subsuelo
(Entisolsy Aridisols). Son de textura arenosa, de consistencia sueltay profundos (Psamments). Las
principales variaciones en las propiedades del suelo se relacionan con la concentracion de
carbonatos a distintas profundidades. En los sectores donde se presenta el limo o en relieves
concavos, el calcareo aparece mas cercano ala superficie. En los ramblones predominan los suelos
con material més fino, con presencia de mayor cantidad de limo y calcéreo, propios del
Tunuyanense -Fluvents y Calciortids-.

Para las Huayquerias de San Carlos, Masottay Berra (1987), determinaron |os siguientes suelos.
Entre los material es, tenemos los de edad cuaternaria donde predominan |os depdsitos arenosos y
edlicos, asociados con materiales gruesos y pedregosos. L os suelos tienen escaso desarrollo de
horizontes, en la parte superior se ha desarrollado un horizonte écrico, con escasa materia organica,
de consistencia suelta'y poco profundo, que apoya directamente sobre el materia originario.

Otros presentan materiales originarios con predominio de sedimentos franco limosos a franco
arcillosos de laformacion Mogotes, alos que se asocian material es arenosos derivados de la
Formacién Lalnvernada. Los suelos tienen escaso desarrollo, presentan epipedon écrico de escaso
espesor, sobrepuesto al material originario.

Sumado a anterior, estén presentes formas enriquecidas con materiales gruesos de arenas y gravas.
Se observan horizontes con acumulacion de calcareo, a continuacion del epipedon ocrico.
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Se encuentran suel os de textura franco- limosos a franco- arcillosos y pedregosos. Los suelos estan
muy poco desarrollados y afectados por laerosion y la sedimentacion aluvial. En algunos sitios es
comun la acumulacion de carbonatos.

En genera encontramos dos tipos de suel os, os suelos zonales, donde dominan siempre las
fracciones arenosas y los intrazonales, coincidentes con los desaglies, cubetas de acumulacién,
aparecen horizontes arcillosos o franco- arcillosos.

Determinaciones de salinidad en los afloramientos terciarios del area, coincidentes con la presencia
de la especie Chuquiraga erinacea, dio una Conductividad Eléctrica del Extracto a Saturacion de
3.200 microSiemens, lo que indica un elevado tenor salino.

En los bajos relativos y en los bordes del rio Tunuyan aparecen suel os marcadamente salinos que
superan los 4.000 microSiemens/cm.

-V egetacion:

Lavegetacion del area pertenece ala Provincia Fitogeogréfica del Monte, dentro del Dominio
Chaguefio. Esta regién comprende todas las grandes llanuras que ascienden del Este por 10s macizos
montafiosos hasta |os 2.300 — 2.500 msm.

Laflorageneral de Mendoza posee 109 Familias, 520 Génerosy 1.354 Especies.

En un ambiente semejante al de los yacimientos, ubicado al Sur del areade estudio, el IADIZA
(1986) registrd 201 especies, distribuidas en 135 Géneros, correspondientes a 39 Familias de
Fanerégamas. Dominan las Gramineas con 27 géneros'y 45 especies, y luego las Compuestas con
27 génerosy 41 especies. Siguiéndoles en orden de importancia floristica las Leguminosas,
Cactéceas, Verbenéceas y Solanéceas. Entre |0s géneros mas representativos tenemos Stipa

(coirdn), con 8 especiesy Baccharis (chilca) con 7 especies.

Segun Martinez Carretero et al. (1981) el area de los yacimientos pertenece a la llamada Formacion
delachirriadora (hace alusion ala dominancia de la especie Chuquiraga erinacea, llamada
comunmente “chirriadora o chirriadera’). Se trata de un matorral muy xérico y abierto, que ocupala
superficie de las Huayquerias. Este es un suelo muy pobre, esquelético por su textura arenosa -
ripiosay muy disectado rios temporarios que transportan los escurrimientos que fluyen de las
cuencas situadas a Oeste.

-Fauna

La fauna corresponde a la region pedemontana (Roig, 1972) y de las huayquerias con alturas debgjo
delos 1.500 msm. El guanaco (Lama guanicoe) y € puma (Puma concolor) siguen siendo los
mamiferos mas grandes, pero € primero ha desaparecido en la zona, quedando restringido a area
andinay patagonica de la provincia.

Entre los roedores mas comunes, tenemos la mara (Dolichotis patagonum), € cuis (Microcavia
australis), tuco tuco (Ctenomys spp), liebre europea (Lepus europaeus).

Es muy comun la presencia del zorro gris (Pseudolapex griseus) y en menor grado € zorro colorado
(Pseudolapex culpaeus).

Entre los micromamiferos se encuentran los Géneros. Graonys, Calomys, Akodon y Eligmodontia.
Las evidencias por tipo de hébitat y biogeografia, permiten suponer |a presencia de Chlamyphorum
truncatus (Pichi ciego, Especie Vulnerable, IUCN), Tympanoctomys barrerae (Rata vizcacha del
salar; Especie Vulnerable), Ctenomys mendocinus (Tundugue mendocino), Lynchailurus pajeros
(Gato del pajonal; Especie Vulnerable).

Entre las aves se destaca la presencia del fiandl (Rhea americana), en franco proceso de retraccion
de sus poblaciones y la martineta copetona (Eudromia elegans).

Seguin Borghi (1998), algunas de las especies de avifauna detectadas por observacion directa,
fueron principal mente peridomésticas, estando representadas las Columbiformes (Columba
maculosa, Columbina picui y Zenaida auriculata). Ademas, se observaron gemplares de
Furnarius rufus, Molotrus badius, Troglodites aedon y Pitangus sulphuratus.
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Chlamyphorus truncatus

El pichi ciego es uno de los animales subterraneos menos conocidos. Endémico de laregién central
de Argentina, su habitat se localiza en suel os arenosos, donde encuentra zonas aptas parala
construccién de sus galerias. Su situacion de conservacion es incierta (Thornback y Jenkins, 1984;
Burton y Pearson, 1987; IUCN, 1990), y ha sido incorporado a Libro rojo como especie en
situacién de conservacion desconocida (Thornback y Jenkins, 1984; IUCN, 1990). El libro rojo de
las avesy los mamiferos argentinos |o considera en situacion de amenaza vulnerable (Ojeday Diaz,
1997).

Entre los factores que han sido considerados como responsables de su desaparicion de las dreas
donde se distribuia, se ha sefialado €l laboreo de los campos (por inundacion o por € arado) y la
depredacion por perros domésticos como las principal es amenazas para esta especie. Debido aesto
y alaescasez de conocimientos sobre esta especie, y a que la especie se distribuye en la zona a ser
impactada, se recomienda minimizar el impacto sobre el ambiente, realizando tareas de restauracion
de habitat, haciendo hincapié en la restauracion de latopografiay la vegetacién original.

Dolichotis patagonum

Laliebre mara o patagonica es una especie endémica de Argenting, vive en zonas abiertas,
prefiriendo pastizales o estepas arbustivas. Es un roedor herbivoro que se alimenta de vegetacion
perenne principa mente, estando su dieta constituida por gramineas y dicotiledéneas en su mayor
parte (Campos, 1997). Especie afectada por la caza, hallevado reducciones importantes de las
poblaciones desde tiempos historicos, influenciada también por la competencia con laliebre
europea. Su situacion de conservacion es vulnerable.

La Empresa ha venido realizando con autorizacion legal, la cria en cautiverio de esta especie, con
fines de repoblamiento, contdndose con un plantel de aproximadamente 12 ejemplares.

. Acciones de conservacion paralafauna

El tradicional trazado de picadas en areas de produccion petrolera provoca en general un ato
impacto en € suelo, lafloray lafauna, no solo por efecto de destruccidn de hébitat, sino también
por efecto de la contaminacion sonoray vibracional, y el posterior funcionamiento del yacimiento.
L as especies clave del sistema son Chlamyphorus truncatus, Tympanoctomys barrerae, Ctenomys
mendocinus y Dolichotis patagonum. Con el objeto de minimizar € impacto sobre las especies
amenazadas, se debe procurar restringir la actividad humana en la zona, disminuyendo €
movimiento de vehiculos alo imprescindible. Fundamentalmente, se debe tratar de restaurar la
vegetacion natural y latopografia. La generacién de pequefias microcuencas a modo de aguadas
temporarias, favorecera directamente ala fauna.

Finalmente, se debe evitar |a presencia de perros, ya que han sido reportados como |os principales
depredadores de Chlamyphor us truncatus, especie emblematica de Mendoza, y con una situacién de
conservacion muy comprometida. Esto es valido para Tympanoctomys barrerae, otra especie
endémica de Mendoza, y especializada en una alimentacion casi exclusiva sobre zampa, por o que
es aconsejable la revegetacion de la zona con esta especie natural, abundante en la zona.

Revegetacion

Entendemos por revegetacion la practica puramente utilitaria, por € cua se establecen especies
vegetales en sitios degradados o en vistas de su megjoramiento (NAS, 1974). En nuestro caso
particular nos referimos a especies nativas.

Laexplotacion tradicional de la actividad petrolera, lleva a provocar un ato impacto significativo
en la erradicacion de la vegetacion nativay en la compactacion del suelo. Cuando se realiza una
actividad de prospeccién, exploracion y explotacion se deberan extremar |as medidas de
prevencion. Paralelamente decidida la explotacion, € impacto a provocar siempre debera ser
mitigado con vistas ala recuperacion futuradel area.
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Algunas medidas preventivas a considerar en un area bajo explotacion, son:

-Utilizar vias de acceso existentes. En el caso de nuevos accesos o areas de explotacion, se debera
evitar la compactacion que dificultara la recuperacién futura de la flora nativa. Para su recuperacion
se hace necesario un gran flujo energético (remocién de suel o, establecimiento de plantines, riego,
etc.).

-Evitar € destroncamiento (erradicacion de la vegetacion con raiz), debido ala demora que ello
provoca en larecuperacion de la cobertura cuando se requiere el establecimiento por semilla. En
general, teniendo en cuenta |as excepciones, 10s arbustos manifiestan cierta recuperacion cuando la
altura de corte deja vastagos por encima de los 10 cm de altura.

-Ocupar la superficie de trabajo minima necesaria con las necesidades de la expl otacién.

-Al revegetar |as &reas degradadas se deberd tener en cuenta las limitaciones climéticas y ecoldgicas
de laregidén. En las condiciones aridas, la seleccion de especies nativas garantizan una elevada
probabilidad de éxito.

-Entre otras de las medidas esta |a prevencion de incendios, corta de lefia, etc.

Desarrollo
Metodologias:

Vegetacion

Parala determinacion de la cobertura vegetal en ambientes uniformes se utilizé el método de Point
Quadrat Modificado (Passera et a, 1983). A través de cuadrados de corte se determind la Materia
Seca (48 hs a 70°C). En las comunidades vegetales del terciario y cuaternario se realizaron censos
de vegetacion tipo Braun Blanquet, elaborando un listado de |as principal es especies del areade
estudio en relacion con los diferentes ambientes.

-Andlisis digital de imagenes satelitarias

Se utilizd una Escena Landsat -TM 232/83 de fecha 25/01/99 con lasbandas 3, 4y 5y una
resolucion espacial de 30 x 30 m. El tratamiento de las imagenes se hizo en un Procesador ERDAS
IMAGINE 8.3. Se procedi6 segun |os siguientes pasos.

- Delimitacion del érea bajo estudio, para ello se dividio en dos imagenes, correspondientes alos
Yacimientos. La Ventana, |las que fueron procesadas por separado.

- Tratamiento de las imégenes

- Referenciacion con puntos de control geograficos.

Se ubicaron y delimitaron locaciones, baterias, piletas, campamentos y toda aquellainfraestructura
gue pudo ser diferenciada en la misma.

- Procesamiento:

- Obtencién de val ores promedios de reflectancia de |os elementos locali zados.

La utilizacién de las bandas mencionadas tuvo las siguientes razones, la banda 3 (ubicada en €l
espectro visible entre 0,63 um — 0,64 um) sefidla la presencia de suelo desnudo y con ciertas
caracteristicas como son: humedad, salinidad, compactacion, etc.

Labanda 4, ubicada en €l infrarrojo cercano del espectro (0,76 — 0,90 um), sefialael grado de
cobertura vegetal en relacion con la superficie. A mayor valor de esta banda mayor porcentagje de
cobertura vegetal.

Labanda 5, ubicada en € infrarrojo medio exalta el grado de expresion vegetativa de |as plantas.

- Se estim6 la superficie afectada por la actividad petrolera, diferenciandola de la geol ogia del
terciario, por medio de méscara digital.
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En funcién de estos val ores espectrales, se aplicaron distintos indices de vegetacion, de los cuaes e
Indice Verde Normalizado (NDVI), fue el que mejor separd y diferencio las distintas clases de
elementos existentes en |os yacimientos.

El NDVI se obtiene relacionando las distintas bandas:

B4- B3
B4+ B3

NDVI = x50

Mientras mas ato es el valor de este indice, mayor es el grado de cobertura vegetal, diferenciable
del agua en superficie, locaciones, etc.

Revegetacion

En relacion con €l uso de especies nativas en zonas criticas, uno de los mayores déficit de
informacion es la determinacion del minimo de humedad necesario para el establecimiento en
terreno.

En e caso particular de los trabajos realizados en los Y acimientos de La Ventanay Vizcacheras, €
objetivo ha sido la revegetacion con el uso de especies nativas en equilibrio con las limitaciones
climaticas de laregion. Al tratarse de areas modificadas, en algunos casos con significativos
cambios en lasalinidad del suelo, se buscd laimplantacion de aquellas especies nativas (aungque
distintas ala comunidad circundante) que se adapten ala calidad del sitio, en busca de una adecuada
cobertura vegetal y proteccion del suelo. En todos los casos la intervencidn en mejoras fue minima,
buscando en las plantas la mayor rusticidad y tolerancia alas condiciones adversas.

Para la plantacion en las locaciones de pozos abandonados el disefio estadistico fue a azar.

Resultados
V egetacion

Lavegetacion del drea estd dominada por una estepa arbustiva baja (matorral), con pastizalesy
vegetacion de cauces temporarios. Esta aparece condicionada a modelado del relieve, suelos, clima,
etc., modificadas por perturbaciones naturales y antropicas mas o menos frecuentes.

El arbustal biestratificado con 88 especies (arbustivas, escasas arbdreas, y herbéceas) cubre
précticamente toda el &rea, con arbustos de una altura no superior alos 1,5 m. Las coberturas varian
entre un 40% al 80% en las mejores condiciones. El estrato inferior graminoso- herbaceo es de 0,20
m a 0,40 m de altura

La coberturavegetal es mayor en los bordes de cauces temporarios, hecho que puede comprobarse
en laimagen satelitaria (Figuras 1y 2) y esta representado con el color verde. En ellos aparece
Proustia cuneifolia fma mendaocina (altepe) y los bosquecillos de Geoffroea decorticans (chafar).
Estos ultimos aparecen en los embanques méas 0 menos finos con mayor disponibilidad de agua. En
algunos sitios reducidos, suelen observarse algarrobos (Prosopis flexuosa) con tamario de &rbol.

En las éreas salinas del Terciario y de topografia accidentada, sdlo se relevaron 35 especies,
predominantemente arbustivas, con una baja cobertura vegetal (menor al 30%), se destacala
presencia de Chuquiraga erinacea, acompafiado de Cyclolepis genistoides, Gochnatia glutinosa,
Larrea divaricata, Zuccagnia punctata, Prosopis frexuosa var. depressa y Atriplex lampa, este
ultimo en las fracciones mas gruesas.

En los suelos de textura fina, variables en salinidad, aparecen comunidades de Larrea cuneifolia,
Lycium tenuispinosum, Verbena aspera. En |as depresiones netamente salinas, se observan
comunidades a modo de manchas de Atriplex argentina, Suaeda divaricata, Allenrolfea vaginata,
Prosopis al pataco, Baccharis salicifolia, acompariadas de Cyclolepis genistoides, Atriplex
spegazzini. Estas Ultimas especies vegetal es se comportan como pioneras de las dreas altamente
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salinizadas (ex piletas) que contenian aguas coproducidas. En estos mismos sitios, cuando se realiza
remocion de suelo, se favorece la aparicion de una vegetacion ruderal, predominantemente de
efimeras de escaso valor protector, como son; Salsola kali -cardo ruso-, Kochia scoparia -morenita-
, entre otras, las cuales se comportan, a fina de la estacién, como material combustible que puede
favorece la propagacion de los incendios.

Un censo realizado por el Método de Braun Blanquet, representativo de |os afloramientos
terciarios, de baja coberturaes e siguiente:

Suelo: arenoso con matriz finay clastos
Pendiente 30 %
Cobertura vegetal: 30%

Comunidad: Chirriaderal

Chuquiraga erinacea 11
Tricycla spinosa 11
Cercidium praecox +
Zuccagnia punctata +

Pappophorum philippianun  +
Hysterionica jasionoides +

Un censo representativo de una comunidad de jarillal ubicado sobre material cuaternario, usando e
mismo método.

Suelo: franco limoso con clastos

Pendiente: 1% Coberturavegetal: 60%

Larrea cuneifolia 3.3
Prosopis flexuosa var depressa  +
Senna aphylla 11
Verbena aspera +
Tricycla spinosa +
Condalia microphylla +
Pappophorum caespitosum 11
Opuntia sulphurea 13
Trichloris crinita +

Neoboutel oua lophostachya +.3
. Coberturay biomasa vegetal

El &rea analizada comprende una comunidad dejarillal. El valor medio de cobertura vegeta fue del
56 %. La biomasa vegetal varia entre 2.000 kg de M S/ha en ambientes del terciario (con cobertura
vegeta de 30%) y 5.320 kg de MS/ha en las areas del cuaternario (cobertura vegetal: 60% o mas).
El 68,5 % de la Materia Seca esta representado por €l estrato arbustivo, mientras que el 31,5 %
restante corresponde a estrato herbéceo.

. Diversidad:
En losinventarios floristicos (no exhaustivos) realizados sobre material geoldgico terciario, €

ndmero de especies es de 35; mientras que para el cuaternario, es de 88. Esta disminucion de
especies en los materiales del terciario, se evidencia también en una baja cobertura vegetal (plantas
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dispersas) respecto del cuaternario. Esta simplificacion en el nimero de especies esti asociada ala
capacidad de adaptacion a suelos salinos.

. Imégenes satelitarias
En e Cuadro 1 se muestran los sitios analizados y sus valores de reflectancia en cada banda.

Cuadro 1. Vaores de reflectancia de objetos diferenciados

Objeto Reflectancia

B5 B4 B3
Piletas con escasa
vegetacion 85 60 60
Piletas sin
vegetacion 220 220 220
Campamentos (suelo
compactado) 200 200 200
Piletas con agua 36 42 38

Debido al poder de resolucion de laimagen (30 x 30 m) no se pudieron apreciar las picadas y
caminos internos. Para la determinacion de las longitudes de los caminos y picadas de La Ventanay
Vizcacheras, se utilizd laimagen Spot/Pan Landsat TM Merge, Escala 1: 40.000 (octubre 1990), y
e plano VZ-1000-G-001, Escala 1:25.000 (marzo 1999).

Seidentificaron las diferentes clases, utilizando € método de maxima verosimilitud con 15
iteraciones, con un porcentaje estadistico del 95% de clasificacion. Se midieron superficies de los
distintos elementos en los Y acimientos La Ventanay Vizcacheras (Cuadros 2y 3).

Cuadro 2. Superficie de las distintas clases analizadas (Y acimiento La Ventana)

Clase Hectareas
Agua superficial 21
V egetacion con alta cobertura 41,7*

Locaciones, bateriasy piletas 486
Suelos compactados o salinos | 2.980
Campo natural 80.287,30
Total del &rea estudiada 83.979

Obs.: * Incluye macizos forestal es implantados.
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Cuadro 3. Superficie de las distintas clases analizadas (Y acimiento Vizcacheras)

Clase Hectareas
Agua superficial 64,2
V egetacion implantada 24
Locaciones, baterias y piletas 801
Suelo compactado o salino 656,9
Campo natural 73.523,9
Total del &rea estudiada 75.070

.Revegetacion de |as locaciones de pozos

Se trabaj6 en laimplantacion de especies nativas en las siguientes locaciones y calidades de sitio
(Cuadro 4)

Cuadro 4. Locaciones de pozos, salinidad de suelo y superficie aproximada delos Y acimientos La
Ventanay Vizcacheras tratados.

LA VENTANA
L ocaciones de Pozos Salinidad Suelo Superficie aproximada (m?)
(microSiemens/cm)
RT23 8.170 6.500
RT24 5.700 5.000
RT25 18.080 5.000
RT32 3.350 5.000
RT47 3.440 5.000
RT63 17.570 7.500
El Durazno (ED) 1.975 18.000
Ex-Bat.2 22.400 20.000
VIZCACHERAS
L ocaciones de Pozos Salinidad Suelo Superficie aproximada (m?)
(microSiemens/cm)
Loma Puntuda (LP) 2.200 16.000

Andlisis e interpretacion de las locaciones

Por el corto tiempo transcurrido desde la implantacion (primavera, principio de verano de 1998),
coincidente con un solo periodo de crecimiento, se estima que tanto los val ores de supervivencia
como los de crecimiento tienen representatividad, luego de al menos dos ciclos vegetativos, solo se
consideravdlido evaluar el porcentaje de mortandad y la altura de la planta en €l terreno.

En evaluaciones de crecimiento previas, realizadas sobre |as especies més adaptadas, en las
locaciones sin problemas de salinidad, se determiné para Bulnesia retama una altura media del
orden de los 60 cm, mientras que en condiciones de media a elevada salinidad, |os valores son
significativamente menores.

LaVentana
A continuacion seincluye e que sintetiza el porcentaje de mortandad y altura media de las plantas

delaslocacionesde La Ventanay Vizcacheras; en € nivel superior indican el porcentgje de
mortandad y en €l nivel inferior se muestrala atura en centimetros.
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Revegetacion de locaciones de La Ventana
Cuadro 5. Sintesis de porcentaje de mortalidad y altura de planta

L ocaciones
Especies RT47 ED RT23 ExB2 RT24 RT63 RT25 RT32 LP*
1-Atriplex % mortal. 0 0 26,60 3,70 5,60 10,00 0
argentina Alt. (cm) 17,09 14,90 11,00 17,57 21,28 20,83 13,30
2-Zuccaghia % mortal. |0 0 4,00 0 0 1,40 2,40
punctata Alt. (cm) |15/48 9,30 8,85 12,28 20,10 6,65 10,27
3-Trichloris % mortal. |0,60 0
crinita Alt. (cm) 16,21 23,45
4-Atriplex % mortal. 13,9 0 0 3,70 13,00 13,00
spegazzini Alt. (cm) 13,77 14,20 8,00 19,80 21,95 21,95
5-Atriplex lampa | % mortal. 15,40 0 1,90 2,32 8,80 0 18,50
Alt. (cm) 17,69 20,28 16,43 24,47 19,30 31,45 16,94
6-Bulnesiaretama|% mortal. |0 0 0 0
Alt. (cm) [22,39 26,11 33,30 35,06
7-Prosopisflex. | % mortal. 0
var. depressa Alt. (cm) 32,90
8-Suaeda % mortal. 0 8,16
divaricata Alt. (cm) 8,00 23,16
9-Allenrolfea % mortal. 0
vaginata Alt. (cm) 19,80
10-Setaria % mortal.
mendocina Alt. (cm)
11-Prosopis % mortal. 531 1,60
chilensis Alt. (cm) 20,40 23,03
12-Atriplex % mortal. 0
crenatifolia Alt. (cm) 14,80

Obs.: LP* locacion Loma Puntuda de Vizcachera
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Conclusiones

Imégenes satelitarias

Se pudo separar suelo desnudo (baterias, campamentos, locacionesy piletas) de aguel suelo con
cobertura vegetal .

La vegetacion de alta coberturaincluye los macizos implantados, asi como bosques nativos con
elevada densidad en los cauces (chafiarales, algarrobales, etc.)

Revegetacion:
En las locaciones se trabajé con 11 especies de bgjay altatolerancia ala salinidad.
Con la salvedad de tratarse de un informe técnico de avance, es posible efectuar algunas

observaciones respecto del comportamiento de |las especies més promisorias (Cuadro 6).

Cuadro 6. Tolerancia de las especies nativas segun grado de salinidad de suelos

Grado de Salinidad Especies

CEA microSiemens/cm

No salino Bulnesia retama )]
1.975- 3.440 Atriplex lampa M

Zuccagnia punctata (1)
Prosopis flexuosa var.
depressa )
Trichloris crinita 0]
Atriplex argentina (1)
Allenrolfea vaginata * (1)
Atriplex spegazzini (I1)

Medianamente salino Atriplexargentina (1)
5.700- 8.170 Zuccagnia punctata (1)
Atriplex spegazzini (1)
Atriplex lampa (1)
Bulnesia retama (1
Altamente salino Atriplex spegazzini (1)
17.570- 22.400 Atriplex crenatifolia (1)

Suaeda divaricata M
Atriplex argentina (1)
Atriplex lampa (1n
Observ.: (I) son plantas que demuestran buena adaptacion a las condiciones de suelo

(1) plantas que muestran una adaptacion media en las condiciones de suelo

(111) plantas con elevada mortandad en las condiciones de suelo
* En € caso del jume (Allenrolfea vaginata), especie de la cua se espera una buena respuesta en
condiciones de alta salinidad de suelo, alin no ha sido probada.

En e Cuadro 6, se observala plasticidad a las condiciones de salinidad de suel os, demostrada por:
Atriplex argentina, Zuccagnia punctata, Atriplex spegazzini y Atriplex lampa.

En relacién con la distribucion de las precipitaciones, se consideran dos | as fechas Optimas de
plantacion: como la fecha mas deseable, € establecimiento de los meses otofiales (marzo- abril), €
suelo ha acumulado la humedad de las lluvias estivales y las condiciones térmicas (relativamente
bajas temperaturas), evitan alta evapotranspiracion en los plantines. Como fecha aternativa, se
recomienda también a principios de primavera, partir de agosto- setiembre, antes de la temporada
estival. En este caso, debido ala normalidad de primaveras secas, en general se deben efectuar més
riegos complementarios que en € otofio. De acuerdo alo observado, € nimero de riegos que
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aseguran € establecimiento de los plantines es de aproximadamente tres (total: 30 litros por planta),
valor que debe ser gjustado.

PROPUESTA DE RECUPERACION DE AREAS AFECTADAS
& Propuesta de recuperacion de locaciones abandonadas, baterias; ex-piletasy campamentos

Considerando los 37 pozos abandonados en la actualidad en €l Y acimiento La Ventana, de los
cuales estan en vias de recuperacion (revegetacion) un total de 8 (Cuadro 5), se estima que los
restantes 29, ocupan una superficie aproximada de 17,4 ha. El plazo de recuperacion propuesto es
de 5 afios, equivaentes a 3,4 ha anuales.

En el caso ddl Yacimiento Vizcacheras, con una superficie atratar del orden delas 67 ha, se
recomienda realizar las tareas de rehabilitacion en un plazo de 10 afios, |0 que representa una
recuperacion de 6,7 ha anuales.

b- Relevamiento y diagndstico de la superficie afectada por vias de circulacion

Lalongitud total de caminos (troncalesy secundarios) es de: 404,0 km (La Ventana) y de 203,2 km
(Vizcacheras), como se observaen el Cuadro 7.

Cuadro 7. Longitud aproximada de caminos trazados en los Y acimientos (km)

Y acimiento Troncales |Secundarios |Totaes
LaVentana 105,0 299,0 404,0
Vizcacheras 43,2 160,0 203,2

Se observa que en humerosas locaciones, existen mas de una via de acceso o picadas. Al respecto se
sugiere, que se restrinjaa un solo acceso como via de ingreso, recuperando la cobertura vegetal del
resto.

Considerando el ancho de los caminos secundarios de 4 m, y teniendo en cuentalalongitud de los
mismos, representan para La Ventana una superficie de 120 ha sin vegetacion, mientras que para
Vizcacheras, 64 ha sin vegetacion.

Parala Ventana, atendiendo alos registros de pozos abandonados solamente el 6% de las locaciones
han sido consideradas en abandono definitivo, mientras que para Vizcacheras, €l porcentaje de
pozos abandonados es 37%.

Del total de caminos secundarios de acceso alas locaciones, se estima que es factible de recuperar
un 20% de los mismos. Esto representa para La V entana una superficie de caminos secundarios,
factibles de recuperar del orden de 24 ha (aproximadamente 60 km de longitud); para Vizcacheras,
una superficie arecuperar de 13 ha (aproximadamente 32 km de longitud). Para ambos yacimientos
se estima una superficie de 37 ha

A través de un plan de recuperacion de 5 afios de duracion para ambos Y acimientos, la restauracion
vegetal es de aproximadamente 7 ha por afio.

Latécnica pararecuperar la cobertura vegetal deberd considerar el método pasivo de recuperacion
natural, contemplando |as geoformas, caracteristicas de suelo, pendiente y demas factores
ambientales, junto con larevegetacion artificial, de este modo se disminuyen significativamente los
costos.

A continuacion en el Cuadro 7, se ofrece una sintesis de | os terrenos degradados que deben ser
priorizados parala recuperacién:
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Cuadro 7. Superficie de las éreas degradadas de los Y acimientos La Ventanay Vizcacheras,

expresada en ha.

Ambiente artificializado LA VENTANA VIZCACHERAS
Locaciones, ex piletas,

baterias, campamentos 17,4 67,0

Vias de circulacion 24,0 13,0

Totd 41,40 80,0

. Zonificacion ecoldgica del area que abarcan los yacimientos

Las Figuras 1y 2 muestran la clasificacion de cobertura que indican el mayor o menor valor de
recubrimiento, en un gradiente de mayor a menor de acuerdo alos siguientes colores:

Verde: &rea vegetada de muy alta cobertura (50%- 80%)

Amarillo: coberturavegetal media (30%- 50%)

Rojo: bagja cobertura vegetal (menor de 30%)

Blanco: suelo desnudo o area salinizada con plantas aidladas (menos del 5%)
Negro: sombras de |as cerrilladas

Azul: espgjo de agua (Carrizal)

En e yacimiento La Ventana (Figura 1) la baja cobertura vegetal, propia del terciario, se havisto
agravada y ampliada por las actividades de las zonas de explotaciéon (La Ventana, a Este del dique;
Gran Bgjada Blanca, Rio Vigiasy Vacas Muertas), la cobertura vegetal media de los sitios
mencionados esté en €l orden del 30%.

En el yacimiento Vizcacheras (Figura 2), € érea de explotacion (Planta), ubicada entre Rio Seco de
los Corrales a Nortey Rio Seco del Quemado al Sur, permite observar un alto grado de pérdida de
cobertura vegetal (cobertura vegetal media del 25%), con abundancia de los colores blanco,
amarillo y magenta, observada en laimagen que indica grados de cobertura.

En laFigura 3 se aprecia la zonificacion geol6gica del area (Pombo, informe inédito),
correpondiendo al terciario la minima cobertura vegetal, coincidente con los colores blanco,
amarilloy magentadelas Figuras 1y 2.
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Figura 1: Grado de cobertura vegetal
Yacimiento La Ventana
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! '-:"" h-'F".Ft- 1.-
Figura 2: Grado de cobertura vegetal
Yacimiento Vizcacheras
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Formacion Bajada Grande

Cuaternario Aluvional

Formacién del Quemado

Serie Amarillo La Paloma, Tobas Grises

Mogotes
Rios y lagos

10RNNl

Figura 3, Geologia de superficie de los yacimientos La Ventana y Vizeacheras.
(Fuente: Pombo | 988, informe inédito)
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Foto 1. Vistadel vivero de produccion de especies vegetales nativas en La Ventana.
Al fondo plantines de cachiyuyo (Atriplex argentina).

Foto 2. Vistagenera de unalocacién revegetada.
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