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RELEVAMIENTO EXPLORATORIO DE CONTAMINANTES RESIDUALES DE ACTIVIDAD
HIDROCARBURIFERA EN SUELOS AGRICOLAS DE ALLEN, RIO NEGRO

Roca, J.C.", Gonzalez, D.A.", Orrego, L., Frabotta, A.", Davies, C.", Serventi, M.", Diaz
Goémez, R.2, Mautner, M.2, Forni, L.

" Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del Comahue; 2 US Water Group,
Stockholm Environment Institute, US (SEI-US), Davis, CA 95616, USA; " Ruta 151, km 12.5,
(8303) Cinco Saltos, Prov. de Rio Negro, jcarlosroca@hotmail.com

RESUMEN: EI monitoreo de la calidad de los recursos naturales es clave para asegurar el
desarrollo sostenible. Principalmente en zonas de produccion hidrocarburifera como Vaca
Muerta, El estudio se realiz6 en areas fruticolas de Allen, Rio Negro, con un muestreo aleatorio
de caracter exploratorio en cercanias de Plataformas Multipozos (PAD) que se enfocd en
analizar suelos agricolas y agua freatica para evaluar la presencia de Hidrocarburos Totales
del Petréleo (HTP) y metales pesados mercurio, arsénico, cadmio y cromo. Los resultados
obtenidos fueron comparados con los parametros permitidos por la Legislacion Provincial y
Nacional, asi como con regulaciones internacionales de paises con produccion de
hidrocarburos no convencionales. Esta comparacion revel6 discrepancias significativas en los
limites permitidos entre distintos paises, lo que sugiere la necesidad de revisar la legislacion
actual para garantizar una proteccién adecuada del medio ambiente y la salud humana.

La presencia de HTP y metales pesados en muestras de suelo y agua freatica indica una
potencial contaminaciéon, aunque los niveles encontrados no superaron los limites
establecidos por la legislacién vigente. Sin embargo, estos resultados resaltan la importancia
de monitorear de cerca la actividad petrolera y sus impactos en el entorno agricola.

Este estudio proporciona una base para futuras investigaciones y acciones regulatorias y
ademas destaca la necesidad de implementar medidas de gestion ambiental mas rigurosas
en areas agricolas afectadas por la actividad petrolera. La revisidén y actualizacion de la
legislacion son pasos fundamentales para garantizar la proteccion del medio ambiente y la
salud publica en estas zonas.

Se concluye la importancia de evaluar y comprender los impactos ambientales de la
produccion de hidrocarburos en areas agricolas, urbanas y ambientes naturales. Para finalizar
se remarca la necesidad de una legislacién actualizada y coherente con estandares
internacionales para garantizar una gestion ambiental efectiva y sostenible.

PALABRAS CLAVE: vaca muerta, fruticultura, suelos agricolas contaminados.

INTRODUCCION

La zona agricola bajo riego del Alto Valle del Rio Negro y Neuquén tiene mas de 100 afos de
historia. En estos Ultimos afios tensiones sobre el uso de suelo se han acentuado,
principalmente corriendo la frontera urbana e industrial sobre la agricola.

En particular la zona de Allen se presenta el comienzo del fracking dentro del suelo agricola
en el aino 2011 como técnica no convencional para la extraccion de hidrocarburos. La
explotacion de Vaca Muerta genera a las provincias gran actividad econémica de manera
directa y de servicios anexos, requiere no solo espacio para la locacion sino también playas
de maniobras y servicios.
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La fruticultura intensiva bajo riego representa el 95 % de la actividad agricola total, en Allen
en los ultimos 5 afos paso de 5722 a 5278 hectareas, resultando en una disminucion del 8%
de la superficie implantada.

La actividad hidrocarburifera no solo afecta la cantidad de superficie que ocupa, sino que
presenta un riesgo a la exposicidon del suelo y agua, productos agricolas, residentes y
ambiente en general a productos contaminantes de la propia actividad (Aleman-Contreras et
al., 2022)

Los Hidrocarburos Totales del Petroleo (HTP) son todos los compuestos organicos derivados
del petréleo en una muestra de suelo o agua. Los hidrocarburos se componen de alifaticos,
cicloalifaticos y aromaticos, no es posible medir cada uno de ellos en una muestra. Por eso,
se usan métodos analiticos que miden la concentracién total de hidrocarburos en la muestra,
dando asi una idea general de la cantidad de compuestos organicos en el petréleo. EIHTP es
una medida importante para caracterizar muestras de petréleo y sirve para la industria
petrolera para varios propésitos, como evaluar la calidad y composicion de los yacimientos de
petréleo crudo, caracterizar sitios impactados y nivel de contaminacién residual total. El uso
de tecnologias no convencionales para la extraccion de hidrocarburos requiere una evaluacion
detallada de los impactos y estan siendo atendidos por autoridades sanitarias y ambientales
de otros lugares del mundo (Garcia, 2015).

Existe antecedentes recientes de la presencia de HTP en suelos agricolas (Mendia & Roca,
2012) y el nivel de riesgo y peligrosidad en la zona de Valentina, Neuguén (Mendia et al.,
2018; Mendia & Gonzalez, 2016) en funcion de la distancia y teniendo en cuenta la expansion
acelerada en la factura hidraulica para la extraccion de hidrocarburos no convencionales los
estudios sobre la contaminacion de suelos y aguas deben potenciarse para contener y
prevenir mayores dafos.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se localiza en la zona rural de la localidad de Allen, Rio Negro (Figura 1).
Se seleccionaron 8 puntos de muestreo dentro de un bloque de 400 hectareas en donde hay
6 PAD con 53 pozos perforados (Figura 2). En la misma zona han ocurrido varios incidentes
de incendios, spray, derrame de hidrocarburos y aguas de retorno desde el 2011 hasta el
presente (Orrego et al., 2023).

s /

Figura 1: Ubicacion general del area deestudio

En fecha 7 y 14 de septiembre del 2023 se realiz6 un muestreo a 2 profundidades con pala
barreno y agua en cursos de desagle. Es necesario mencionar que esta zona tiene un
acuifero freatico, libre y superficial, que varia de 0.60 m a 2.00 m en funcién de la época del
afio, caudal y nivel del Rio Negro, estado de conservacion de la red de desagie y colectores
y riego en la zona principalmente. Durante el muestreo hasta la profundidad de 90 cm no se
encontré en ningun punto el nivel freatico.
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REFERENCIAS

—— LIMITE AREA DE TRABAJO

. MUESTRA DE AGUA
. MUESTRA DE SUELOS

Z 8 P0OzOS DE HIDROCARBUROS

UBICACION DE MUESTRAS

MUESTRA LATITUD LONGITUD TIPO DE
MUESTREO

AB- 3°12.30"8 67°48'18.50"0 SUELO
NUEVO

A2 © 1'3.54"8 67°48'11.81"0 SUELO
A15 38°1'3.00°8 67°48'9.44°0 AGUA
A6 3¢ 13.22°S 67°48'8.93"0 AGUA
A7 39°17.66°S 67°48'0.16"0 SUELO
A18 39°131.00"S 67T d5.56"0 AGUA
A19 39°1'4489"S  67°47'47.56"0 AGUA
AS 39°1'471.38°S 67447470 SUELO
A20 30°26.01"8  BT4TH0.49"0 AGUA

e N : C57ea7244
Figura 2: Ubicacion en el area de estudio (linea roja) de los puntos de muestreo de Suelos
(circulo rojo) y Agua (circulo azul) y el detalle del area de estudio con PAD y Pozos fracturados
(estrellas amarillas).

Las muestras de suelo y aguas fueron enviadas a laboratorio certificado ambientalmente para
la realizacién de los analisis indicados en Tabla 1, los protocolos enunciados se corresponden
a la caracterizacién de HTP y metales pesados que son comunmente utilizados en la industria
petrolera.

Tabla 1. Matriz de ensayos Suelos y Aguas

Parametro Método Analitico Suelo Método Analitico Ag&
Hidrocarburos totales EPA 3550 C-418.1 EPA 418.1

Bario EPA 3015 A/6020 B
Plomo EPA 3050 B-7000 B EPA 3020 A-7010
Mercurio EPA 7471-A EPA 7470-A

Arsénico SM 3030 G/3500-As B SM 3500 As B

Cadmio EPA 3050 B-7000 B EPA 3020 A-7010
Cromo total EPA 3050 B-7000 B EPA 3020 A-7010

pH en pasta saturacion (PS) EPA 9045 D
Conductividad Eléctrica PS SM 2510 B

En las Tablas 2 y 3 se presentan los valores guia aplicables a la provincia de Rio Negro por
categoria de uso y por destino. También se incluye los valores recomendados por la Autoridad
Interjurisdiccional de cuencas (Cifuentes & Labollita, 1996) en donde se proponen valores
minimos y maximos en agua para algunas sustancias. Estos valores de referencia indican a
partir de que concentracion o presencia de estas sustancias comienzan a considerarse como
contaminantes

Tabla 2. Niveles guia ley 24 051 - Decreto 831/93 en Suelo

CONSTITUYENTE uso uso uUSsSoO
PELIGROSO AGRICULTURA RESIDENCIAL INDUSTRIAL
Plomo (ppm) 375 500 1000
Mercurio (ppm) 0,8 2 20

Arsénico (ppm) 20 30 50

Cadmio (ppm) 3 5 20

Cromo Total (ppm) 750 250 800
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Tabla 3. Valores de Niveles guia segun la Ley 24 051 - Decreto 831/93 calidad de agua y
propuestos por AIC.

CONSTITUYENTE AIC

PELIGROSO minimo a maximo Vida Acuatica Irrigacion
Plomo (mgl/l) 0.01a0.033 0.001 0.2
Mercurio (mg/l) 0,001 a 0,002 0.0001

Arsénico (mgl/l) 0.05 0,1
Cadmio (mgl/l) 0,005 a 0,01 0.0002 0,01
Cromo Total (mg/l) 0,05 a 0,059 0.002 0,1

Bario (mg/l) 1

En la Tabla 4 se presentan para las provincias de Rio Negro y Neuquén las normativas
aplicables para valores de concentracion en suelos de HTP mg/Kg o ppm.

Tabla 4. Limites de Hidrocarburos en Suelo — Legislacion Provincial
PROVINCIA  NORMATIVA LIMITES HIDROCARBUROS
NEUQUEN Ley prov. N° 1875
Dec 2656/99 / Disp 759/10 10.000 mg/Kg
RIO NEGRO Res CODEMA 12/05 Adhiérase a los niveles guia Decreto N° 831/93

RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto a las muestras de suelos, Tabla 5 observamos presencia de HTP en las muestras
perimetrales a la laguna que, aunque no superan los limites de referencia (10.000 ppm),
indican que ha habido una amplia contaminacién y una cantidad residual. En la laguna
contigua al PAD los analisis de las muestras de agua Tabla 6 muestran valores de Cadmio,
Cromo total y Plomo no compatibles con la legislacién para calidad de agua para proteccion
de vida acuatica, agua dulce superficial (Ley 24.051 Dec. 831/93 Tabla 1), los valores dejan
de ser perceptibles aguas abajo por el desagie en los muestreos de aguas A-18, 19y 20.

Tabla 5 resultado de muestras de suelo

A8 A8
A2 A2 NUEVO NUEVO A17 A17 A5 A5
Parametros Unidad 0.30cm 0.60cm 0.30cm 0.60cm 0.30cm 0.60cm 0.30cm 0.60cm

HTP mg/kg 4290 5330 4220 4210 4110 3930 3110 3690
Plomo mg/kg <20.0 <200 <200 <20.0 <200 <200 <200 <20.0
Mercurio mg/kg <08 <08 <0.8 <0.8 <08 <08 <08 <0.8
Arsénico mg/kg <10.0 <100 <10.0 <100 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
Cadmio mgkg <10 <10 <1.0 <1.0 <10 <10 <10 <1.0
Cromo Total mg/kg 15,0 16,6 14,7 13,9 12,5 14,9 10,8 13,2
pH pH 8,4 8,2 8,3 7,9 8,5 8,3 8,0 8,1
Conductividad pS/cm 590 490 550 420 5500 2400 2570 2210
Humedad % plp 33,5 33,4 30,3 31,4 20,9 26,0 12,0 15,4

Tabla 6 Resultados de muestras de agua

Parametros Unidad A-19 A-16 A-20 A-18 A-15
HTP mg/l <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Plomo mg/l 0,001 0,006 0,001 0,001 0,010
Mercurio mg/l <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
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Arsénico mg/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0,032
Cadmio mg/l < 0.0002 <0.0002 <0.0002 < 0.0002 0,0002
Cromo Total mg/l <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0,006
Bario mg/l <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50

Teniendo en cuenta que continua la expansion de extraccion de hidrocarburos con la técnica
de fractura hidraulica sin restricciones, en algunos casos a pocos metros de las plantaciones,
zonas residenciales o cursos de agua se pone de manifiesto la importancia de relevar los
contenidos de contaminantes en las zonas aledanas.

Se realizo una busqueda de normativa en otros paises en cuanto a los niveles guia de HTP
en suelo como se muestra en la Tabla 7, en una primera aproximacion todos los sitios
relevados resultan impactados y requeriria una intervencién para sanearlos, mas aun teniendo
en cuenta la presencia del acuifero freatico superficial y la cercania al curso principal del rio
Negro.

Tabla N° 7 Otras Normativas Limites de Hidrocarburos en Suelo
PAIS NORMATIVA LIMITES HIDROCARBUROS

ESPANA Real Decreto 9/2005: 1.000 mg/kg
Hidrocarburos totales (C10-C40)
Hidrocarburos  aromaticos  policiclicos 10 mg/kg
(HAPs)

BOLIVIA Decreto Supremo N° 2400
Hidrocarburos totales al agua 1mg/L
HTP al suelo de 0 a 150 m 200mg/Kg
Agricola/Ganadero/Forestal
HTP al suelo de 0 a 1.50 m Residencial/ 1000 mg/Kg
Recreacional

COLOMBIA Ministerio de Ambiente, Vivienda y 250 a 5600 mg/Kg en funcion
Desarrollo territorial. Manual técnico para de tipo de hidrocarburo
ejecucion de analisis de riesgos
Hidrocarburos totales al suelo Agricola

EEUU Normativa por Estado. Hidrocarburos De 100 mg/Kg a 10000mg/Kg
totales al suelo Agricola (Michelsen &
Boyce, 1993)

RUMANIA  Segun (Dumitru & Vladimirescu, 2017) 500 mg/Kg a partir de este
valor requiere intervencion

MEXICO NOM-EM-138-ECOL-2002 200 a 1.000 mg/kg segun

Hidrocarburos totales (uso agricola) provenga de gasolinas, diesel

u otros productos

NOM-138-SEMARNAT/SS-2003

Hidrocarburos  aromaticos  policiclicos 1 mg/kg (uso agricola)
(HAPs)

Del analisis anterior resulta una necesaria revision de bibliografia y discusién sobre los valores
limite de guia permisibles en agua y suelo para uso agricola, residencial y ambiente en
general. La normativa con la que contrastamos los resultados resulta obsoleta con el
conocimiento actual sobre los efectos nocivos de las cargas ambientales de contaminantes.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en las muestras de suelos se observa que, en la zona proxima a
las locaciones, con actividad actual de frutihorticultura a menos de 100 metros de los sitios
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muestreados se observa presencia de HTP con valores entre 3110 a 5330 ppm, que si bien
no superan los limites permitidos en la legislacién actual indican que ha habido contaminacion
en la locacién en algun momento.

Los resultados obtenidos en las muestras indican que segun los niveles encontrados en agua
hay valores de metales pesados en el limite permitido y por encima de los mismos tanto en
Cromo con 0.006 mg/l como Plomo 0.010 mg/l. Estos valores fueron obtenidos en las
muestras proximas a la laguna contigua a la locacion por lo que se presume que su origen es
proveniente de la actividad hidrocarburifera.

Dado el caracter exploratorio del muestreo se considera recomendable efectuar un analisis
exhaustivo y generalizado, incluyendo analisis por cadenas de hidrocarburos para caracterizar
adecuadamente el riesgo y peligro ambiental junto con una identificacion del area afectada y
su posible impacto en la actividad agricola.

Se observa que la legislacion aplicable es poco precisa para la actividad agricola en cuanto a
hidrocarburos en suelos por lo que parece recomendable profundizar un analisis exhaustivo
de las regulaciones comparando con los parametros internacionales dado que en este articulo
es primera exploracion de muestreo local y revision preliminar de la regulacion.

A poco mas de 10 afios del comienzo de la actividad de fracking se evidencian suelos con
carga contaminante de HTP residual en donde actualmente no hay tarea de remediacion
activa para controlar o mejorar la situacion reportada.
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