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DIAGNOSTICO RAPIDO Y MANEJO AGROECOLOGICO PARA LA
REHABILITACION DE SUELOS EN TRANSICION

Gonzalez, A."", Roca, J. C.', Serventi, M. N.!, Orrego, L. M.", Pueblas, L.', Merino, C.,
Nobile, N."
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RESUMEN: La region del Alto Valle de Rio Negro enfrenta el abandono de tierras fruticolas,
lo que conlleva la degradaciéon de suelos y la reduccion de su capacidad de secuestro de
carbono. Frente a esto, se implementé un modelo integral de diagndstico y manejo en el
Cuadro 10 Sur de la FACA-UNCo. Se aplicé una "Guia de Campo para Diagnéstico
Expeditivo" desarrollada por el equipo, permitiendo una evaluacién rapida de parametros
clave: pH (7.5-8), conductividad eléctrica (0.3—1.22 dS/m), texturas medias (franco limoso a
franco arcilloso) y niveles bajos de N y P, pero alto en K. La caracterizacién edafoldgica
detallada clasificd al suelo como Aridisol, Haplocalcides, con profundidad efectiva >1 m y sin
limitantes fisicas o salino-sédicas. Estos resultados fundamentaron un plan de transicién
agroecoldgica que incluyé aumento de biodiversidad frutal, poda de rejuvenecimiento, uso de
bioinsumos y mantenimiento de cobertura vegetal. La discusion integra estos hallazgos con
estudios regionales previos, que evidencian un balance positivo de carbono en sistemas 1009
fruticolas bajo riego con cobertura verde (+0.05 a +0.1 kg CO, eq/kg fruto). Se concluye que
la combinacién de herramientas de diagnéstico accesibles con practicas de manejo sostenible
constituye una estrategia efectiva y replicable para la rehabilitacion productiva y ambiental de
suelos en la regién, contribuyendo a la mitigacion climatica y a la seguridad alimentaria local.

PALABRAS CLAVE: uso de suelo, transicion agroecolégica, extensién universitaria.

INTRODUCCION

El territorio del Alto Valle de Rio Negro y Neuquén es el resultado de tensiones historicas en
el uso de la tierra, donde la retraccion de la actividad fruticola ha dado paso a un avance de
usos industriales y urbanos. Esta transicion ha generado impactos ambientales negativos,
destacandose la reduccion de la capacidad de secuestro de carbono de los suelos agricolas
y el incremento de emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) por las nuevas
actividades. Paralelamente, el abandono de chacras ha provocado una degradacién de la
calidad edéfica, afectando indicadores clave como la materia organica, la salinidad y la
estructura del suelo. En este contexto, la rehabilitacion de tierras bajo riego emerge como una
necesidad urgente, entendida como la restauracién de estos indicadores para recuperar la
capacidad productiva y los servicios ecosistémicos, entre ellos, el secuestro de carbono. La
adopcion de practicas agroecoldgicas se presenta como un enfoque crucial, ya que promueve
sistemas diversificados y resilientes, mejora la salud del suelo y favorece el control bioldégico
de plagas. Desde la Facultad de Ciencias Agrarias (UNCo), y a través de proyectos de
extensién consecutivos, se ha trabajado en el desarrollo y validacién de herramientas de
diagndstico rapido y estrategias de manejo adaptativo. EI Cuadro 10 Sur del campo
experimental se ha establecido como un sitio demostrativo de transicién agroecolégica, donde
convergen la investigacion, la extension y la docencia. Este trabajo tiene como objetivo
presentar los resultados de un diagndstico expeditivo de suelos aplicado en dicho cuadro,
caracterizar su perfil edafolégico, exponer las practicas de manejo agroecolégico derivadas y
analizar su contribucion potencial al balance regional de carbono, integrando conocimiento
previo generado por el equipo.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll6 en el Cuadro 10 Sur (0.56 ha), un monte frutal diversificado (peral,
manzano, ciruelo) de la FACA-UNCo, en proceso de redisefio agroecologico desde 2023. La
metodologia combind:

Diagnéstico rapido de calidad y fertilidad de suelos: Se realizé en una jornada de
extension (septiembre 2023) aplicando la "Guia de Campo para Diagnéstico Expeditivo"
(Gonzalez et al., 2023). Se incluyo: descripcion de calicatas, muestreo con barreno (0-30 cm),
determinacion de textura al tacto (FAO, 2009), medicién in situ de pH y conductividad eléctrica
(CE) en suspension 1:5 que fueron ajustados por una ecuacion local, tests cualitativos de
materia organica (H,O, 3%) y carbonatos (HCI 1/10), y evaluacion de nitrégeno (N-NO3),
fésforo (P) y potasio (K) disponible mediante kits colorimétricos portatiles (Lamotte).

Analisis de laboratorio de suelo: Para validar y precisar los resultados del diagndstico
preliminar, en noviembre de 2025 se realizé un muestreo de suelo superficial (0-15 cm de
profundidad) en cuatro puntos distribuidos en diagonal a lo largo del Cuadro 10 Sur (ver Mapa
1). La napa freatica se encontraba a 1.10 m de profundidad, medida en un freatimetro
instalado en el cuadro. Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Andlisis de Suelos
y Agua (LASYA) de la FACA-UNCo, determinandose: pH en pasta, conductividad eléctrica del
extracto (CEe), materia organica (MO) por el método de Walkley & Black, nitrégeno total (NT)
por Kjeldahl, fésforo disponible (P) por Olsen y potasio intercambiable (K) por fotometria de
llama (Laboratorio LASYA, 2025).

Caracterizacion edafolégica detallada (Contrera y Cuello, 2025): Se describio
morfolégicamente un perfil representativo (horizontes A, C1, C2, C3), determinando color,
textura, estructura, consistencia, humedad, presencia de raices y limites. Se realizaron
ensayos de infiltracién y determinacion de profundidad efectiva. La clasificacion taxondmica
se realizé segun Soil Taxonomy.

Implementacion de manejo agroecoldgico: Con base en los diagnésticos, se disefié e
implementd un plan que incluyd: aumento de biodiversidad frutal (implantacién de duraznero,
almendro, cerezo, durazno, damasco y manzano Granny Smith que representa un 20% mas
de especies en el cuadro 10 S), poda de rejuvenecimiento (invierno 2025), establecimiento y
mantenimiento de cobertura vegetal permanente en el interfilar, y aplicaciones de bioinsumos.
Contextualizacion con estudios de balance de carbono: Los resultados se analizaron en
conjunto con datos de investigaciones previas del equipo sobre balance de carbono edafico
en frutales del Alto Valle (Mendia et al., 2017, 2019), utilizando algoritmos de secuestro (nivel
TIER 2 del IPCC) y factores de emision locales para estimar la huella de carbono del sistema.
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Figura 1. Mapa de Iocalizaic’m de Cuadro 10 Sur, resaltando los 4 puntos de muestreo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Diagnéstico expeditivo y caracterizacion del suelo:

La aplicacion de la Guia de Campo permitio obtener un diagnéstico rapido y consistente. Los
resultados (Tabla 1) indican un suelo sin limitantes graves para la produccion fruticola. La
textura varié de franco limosa a franco arcillosa, con una profundidad efectiva superior a 105
cm, lo que asegura una buena exploracion radical y reserva hidrica. Los valores de pH (7.5-
8.0) lo ubican en el rango de ligeramente alcalino, mientras que la conductividad eléctrica
(0.30-1.22 dS/m) indica una salinidad de ligera a moderada, muy por debajo del umbral de
estrés para frutales (4 dS/m). Los tests rapidos de fertilidad mostraron un patron esperable en
suelos no fertilizados: niveles bajos de N-NO; y P, y alto en K, atribuible a la mineralogia local
rica en minerales potasicos. Este patron fue confirmado y cuantificado con mayor precision
por el analisis de laboratorio, el cual evidencié contenidos de nitrogeno total y fosforo
disponibles en el rango de bajo a medio, mientras que el potasio intercambiable se confirmé
como alto (>230 mg/kg en todas las muestras). Los valores de pH medidos en laboratorio (6.3-
7.2) fueron ligeramente inferiores a los estimados en campo con electrodos portatiles (7.5-
8.0), lo que subraya la utilidad del analisis de laboratorio para ajustar enmiendas que requieren
un pH especifico. La resistencia a la penetracion fue baja (0.3-0.6 MPa), confirmando la
ausencia de compactacion.
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Tabla 1. Resultados del diagndstico expeditivo de suelo en el Cuadro 10 Sur.

Parametro Rango/Valor Clasificacion Método
pH (1:5) (¥) 7.5-8.0 L'ga‘“i;irl?neonte Electrodos portatiles
CE (1:5) dS/m (¥) 0.3-1.22 Ligero-Moderado Electrodos portatiles

Franco Limoso a .

Textura Franco Arcilloso Media Textura al tacto
N disponible Bajo <15 ppm Kit colorimétrico
P disponible Bajo <10 ppm Kit colorimétrico
K disponible Alto > 150 ppm Kit turbidimétrico
Resistencia . ; :
penetracion 0.3-0.6 MPa Baja Penetrometro de impacto
Profundidad >105cm Sin limitante Calicata

efectiva

(*) Valores ajustados por ecuacion local.

Validacion mediante analisis de laboratorio:

Los resultados del andlisis de laboratorio (Tabla 2) permiten afinar el diagndstico inicial. Se
confirma un suelo sin salinidad limitante (CE entre 0.89 y 1.17 dS/m), con valores de pH
ligeramente acidos a neutros (6.3 — 7.2), menores a los estimados en campo. Los contenidos
de materia organica (2.20 — 3.41 %) y nitrogeno total (0.157 — 0.210 %) se sitian en rangos
de medios a moderadamente bajos, coherentes con el historial del sitio. El fosforo disponible
muestra mayor variabilidad (18.82 — 38.72 mg/kg), confirmando niveles de bajos a medios,
mientras que el potasio intercambiable (234.60 — 391.00 mg/kg) ratifica su alto contenido,
respaldando la observacion inicial sobre la riqueza en minerales potasicos del suelo de la
region.

Tabla 2. Resultados del analisis de laboratorio de suelo (0-15 cm) en el Cuadro 10 Sur
(LASYA, 2025).

Muestra pH (pasta) CE (dS/m) M.O. (%) N Total (%) P Olsen (mg/kg) K (mg/kg)

C10-1 7.2 1.1 2.20 0.157 20.06 254.15
C10-2 6.3 0.89 2.92 0.193 38.72 234.60
C10-3 6.8 1.17 3.41 0.210 18.82 293.25
C10-4 6.7 1.03 2.70 0.191 25.64 391.00

La caracterizacion detallada del perfil permitié su clasificacion como Aridisol, suborden
Calcides, gran grupo Haplocalcides. Esta clasificacién refleja las condiciones de aridez y la
acumulacion de carbonatos tipicas de la region, y es coherente con las condiciones de buen
drenaje y ausencia de salinidad/sodicidad encontradas, lo que confirma su aptitud agricola.
Transicion agroecolégica como estrategia de rehabilitacion:

El diagndstico sirvio como linea base para un manejo adaptativo. La baja fertilidad nitrogenada
y fosfatada justifico el plan de enmiendas organicas, donde en 2025 se aplicé bokashi hecho
dentro de la misma Facultad, con perspectiva a continuar con las aplicaciones. La buena
profundidad efectiva y estructura validaron el redisefio con mayor densidad y diversidad de
especies. La poda de rejuvenecimiento ejecutada en 2025 sobre 400 arboles permitid
recuperar la arquitectura productiva. Estas practicas, en conjunto con el mantenimiento de
una cobertura vegetal viva permanente, no solo buscan mejorar la productividad, sino también
replicar las condiciones de los sistemas fruticolas que, segun estudios previos (Mendia et al.,
2017), actuan como sumideros netos de carbono.



Integraciéon con el balance regional de carbono y sustentabilidad:

Los estudios base del equipo en el Alto Valle demuestran que los sistemas fruticolas bajo
riego con cobertura verde permanente pueden tener un balance positivo de carbono,
secuestrando entre +0.05 y +0.1 kg de CO, equivalente por kg de fruto producido. La
rehabilitacion del Cuadro 10 Sur, al re instaurar un manejo activo que prioriza la cobertura
vegetal y la materia organica, no solo revierte procesos de degradacién, sino que
potencialmente recupera y amplifica esta capacidad de secuestro. Esto adquiere relevancia
territorial ante el avance de usos del suelo urbanos/industriales que son netamente emisores.
Asi, el modelo implementado —que vincula diagndstico accesible, practicas agroecoldgicas y
evaluacion de servicios ecosistémicos— se propone como una respuesta concreta a la
"encrucijada de cambios" en el uso del suelo regional, contribuyendo a la soberania
alimentaria, la mitigacion del cambio climatico y a la formacion de profesionales criticos.

CONCLUSIONES

La "Guia de Campo para Diagnostico Expeditivo" demostrd ser una herramienta efectiva, de
bajo costo y facil transferencia, para generar una linea base confiable de la calidad del suelo,
fundamental para planificar su rehabilitacion.

El suelo del Cuadro 10 Sur, clasificado como Haplocalcides, presenta condiciones fisicas
favorables (profundidad efectiva >1 m, textura media, buen drenaje) y quimicas adecuadas
(ausencia de salinidad problematica, alto contenido de potasio) para la produccion fruticola.
Los analisis de laboratorio identificaron limitantes nutricionales especificas (nitrégeno total y
fésforo disponible en rangos de bajos a medios) y un pH ligeramente acido a neutro, lo que
permite dirigir de manera mas eficiente las enmiendas y practicas del manejo agroecolégico
planificado.

El plan de transicion agroecolégica implementado (aumento de biodiversidad, poda, cobertura
viva) es una estrategia de rehabilitacién coherente con el diagndstico inicial y tiene el potencial
de mejorar el balance de carbono del sistema, alineandose con hallazgos previos en la region.
Este caso evidencia el rol clave de la extension universitaria interdisciplinaria para generar
respuestas integrales a problemas territoriales complejos, combinando generacion de
conocimiento, desarrollo de herramientas practicas y formacion de actores para la
construccion de sistemas agroalimentarios mas sostenibles.
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IMPACTOS Y RIESGOS AMBIENTALES DE LA EXPLQTACION DE
HIDROCARBUROS EN AREAS FRUTICOLAS DE RIO NEGRO

Roca, J. C.", Gonzalez, A.', Serventi, M. N.', Orrego, L. M.', Frabotta, A. M., Diaz-
Goémez, R.2, Mautner, M.2, Forni, L.2
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Stockholm Environment Institute, Davis, CA 95616, USA.

RESUMEN: La expansion del fracking en Vaca Muerta incrementa los riesgos sobre los
recursos de los valles irrigados de Rio Negro. Este estudio evalud el impacto en suelos
agricolas y agua freatica en Allen y Campo Grande, combinando analisis geoespacial con
muestreos en campo cerca de plataformas multipozo (explotacion no convencional) y en una
locacion (explotacién convencional) donde hubo un incidente grave de derrame de petréleo.
Se hicieron determinaciones de Hidrocarburos Totales del Petréleo (HTP) y metales
pesados (mercurio, arsénico, cadmio y cromo). Los resultados se compararon con la
legislacién provincial, nacional e internacional, revelando discrepancias significativas en los
limites permitidos. Aunque los niveles de contaminacién encontrados no superaron los
limites vigentes, el estudio subraya la necesidad de monitorear la actividad petrolera y sus
impactos. También se evalud la calidad de los suelos para la actividad agricola, su 1393
capacidad para retener Carbono y el efecto sumidero en funcién de la disminucion de gases
de efecto invernadero. Se evalu6 la pérdida de area productiva como resultado de la
construccion de las locaciones para la extraccion de hidrocarburos en detrimento de las
plantaciones agricolas. Se estimo6 en 150% el aumento pérdida de monte frutal a causa de la
construccion de locaciones, la superficie ocupada en 2010 de 37.2 has. a 92.6 has a 2024,
este crecimiento se produce a costa de la erradicacion de cultivos, principalmente de monte
frutal. En cuanto a la calidad de los suelos afectados por esta actividad se sefiala que han
sido de 1° y 2° orden de acuerdo a la clasificacion de suelos para riego del USBR. Este
trabajo destaca la urgencia de implementar medidas de gestion ambiental mas estrictas y de
actualizar la legislacion para proteger adecuadamente el medio ambiente, la produccion
agricola y la salud publica.

PALABRAS CLAVE: contaminacion, aptitud agricola, fracking.

INTRODUCCION

La cuenca del rio Negro, formada por los rios Limay y Neuquén, es el sustento hidrico de la
principal region fruticola de la Patagonia, irrigando mas de 150.000 hectareas de cultivos. La
explotacion de hidrocarburos en los valles irrigados de Rio Negro y Neuquén se inician hace
80 afios y contindan hasta la actualidad. Existen sobre el Alto Valle del Rio Negro
yacimientos denominados como Estacion Fernandez Oro (EFO) y Rio Neuquén en las que
coexisten actividades de extraccién de petroleo y gas con la produccién agricola bajo riego,
principalmente fruticultura. Las localidades de Allen, Fernandez Oro y Campo grande han
sido las mas impactadas por esta actividad. EI cambio de tecnologia para la explotacién
hidrocarburifera del sistema convencional al no convencional (fracking) ha intensificado la
presion sobre el suelo agricola generando conflictos con los productores y comunidades
afectadas. La coexistencia del fracking y la actividad agricola en el territorio trae
interrogantes como cual es el nivel de riesgo ambiental que existe.
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El objetivo de los estudios fue caracterizar la aptitud agricola de los suelos sobre los suelos
afectados por las locaciones hidrocarburiferas y determinar la presencia de contaminantes
provenientes de la explotacién de hidrocarburos en el area productiva

MATERIALES Y METODOS

Se realizd un muestreo de suelos y agua de la capa freatica en dos areas testigo agricolas
dentro del Valle irrigado diferentes y distanciadas 60 km aproximadamente. Totalizaron 35
muestras de suelos tanto de calicatas como sondeo con pala barreno y 16 de agua.

Area Allen — Fernandez Oro

Muestreos: Se realizaron 14 calicatas y sondeos con pala barreno en sitios proximos a las
locaciones en dos Etapas la primera en septiembre 2023 de Nivel exploratorio (Roca J.C. et
al,2024) y la segunda en marzo 2024 con 14 puntos de muestreo ampliando el area a 1500
has dentro del cual hay 17 locaciones (PADs) con 100 pozos hidrocarburiferos
aproximadamente. Se obtuvieron muestras de suelo y agua de la napa freatica (Figura N°1)

Figura 1. Ubicacion de los puntos de muestreo Allen- Fernandez Oro (Rio Negro)

Analisis de laboratorio: Se realizaron las siguientes determinaciones

1. Suelos: pH, Conductividad, RAS, textura (Bouyoucos), Materia Organica, NPK.
Contaminantes: Hidrocarburos totales de petroleo (HTTP), metales pesados Cromo,
Cadmio, Plomo, Mercurio y Arsénico

2. Agua (capa freatica): Hidrocarburos totales de petréleo (HTTP), metales pesados
Cromo, Cadmio, Plomo, Mercurio y Arsénico.

Confeccion _de Mapas: Para visualizar de manera espacial el territorio se elaboraron
representaciones cartograficas basadas en los datos obtenidos durante la campana de
muestreo utilizando QGIS, bases oficiales (IGN, Secretaria de Energia, COPADE, Catastro
provincial Rio Negro, Subsecretaria de Hidrocarburos Rio Negro.

Area Campo Grande

Instalacion de freatimetros y muestreo de suelos se muestran en la Figura 2.

Muestreo de suelo: Se establecieron 7 sitios de muestreo de forma radial y dentro del area

agricola. Se utilizé una pala barreno para la extraccion de muestras compuestas, abarcando

desde la superficie hasta una profundidad de 60 cm.

Muestreo de agua: Se empled un muestreador tipo bailer para la recoleccién de muestras de

agua, las cuales fueron conservadas en refrigeracion con acido clorhidrico para su posterior

analisis.

Analisis de Laboratorio.

1. Suelos: Hidrocarburos totales de petroleo (HTTP), metales pesados: Cromo, Cadmio,
Plomo y Arsénico




2. Agua: Salinidad y pH, Hidrocarburos totales de petréleo (HTTP), metales pesados:
Cromo, Cadmio, Plomo y Arsénico.

Pruebas de campo: Se aplicaron métodos rapidos en suelo para la deteccién de

hidrocarburos.

Confeccion de mapas: Se elaboraron representaciones cartograficas basadas en los datos

obtenidos durante la campafa de muestreo. Se utilizo el Sistema de Informacion Geografica

QGIS y fuentes oficiales de informacion mencionadas anteriormente.
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Figura 2. Ubicacion de Freatimetros y puntos de muestreo Campo Grande (Rio Negro)

RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los resultados para cada area de trabajo:
Area Allen- Fernandez Oro

1. Aptitud Agricola

Tabla 1. Clasificacion de Aptitud para Riego USBR (Mendia J.M., 2014)

PERFIL CLASIFICACION (USBR)

A 30 1 MUY APTA

A 31 1 MUY APTA

A 32 1 MUY APTA

A 33 2s APTA

A 34 6s MARGINALMENTE APTA
A 35 6s MARGINALMENTE APTA
A 36 6s MARGINALMENTE APTA
A 37 1 MUY APTA

A 38 1 MUY APTA

A 39 1 MUY APTA

A 40 1 MUY APTA

A 41 2s APTA

A 42 2s APTA

A43 1 MUY APTA

A 44 2s APTA
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2. Ocupacioén de Suelo Agricola por la actividad de Hidrocarburifera
Se relevdé mediante imagenes satelitales utilizando la secuencia histérica de Google
Earth entre el afio 2010 previo a la incorporacién masiva de la técnica de Fracking y
la actualidad.
Se observé un aumento del 150% de la superficie ocupada en 2010 de 37.2 has. a
92.6 has a 2024, este crecimiento se produce a costa de la erradicacion de cultivos,
principalmente de monte frutal.

3. Contaminantes
a. Muestreo en Capa Freatica de Calicatas y Aguas superficiales

Tabla 2. Metales pesados en aguas superficiales y capa freatica. En negrita los valores
superiores al valor Guia (Ley 24.051, Dec. 831/ 93 Anexo Il/Tabla 4) = Plomo 0,001 mg/l y
Cromo total 0,002 mg/l para protecciéon de vida acuatica. agua dulce  superficial

Puntos de Plomo Cromo Total Origen de
Observacion mg/| mg/I la muestra
A33 0,015 0,004 Capa Freatica
A35 0,007 <0.002 Capa Freatica
A34 0,004 <0.002 Capa Freatica
A36 0,01 0,003 Capa Freatica
A39 0,004 < 0.002 Capa Freatica
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A41 0,003 < 0.0002 Capa Freatica
A42 0,005 <0.002 Capa Freatica
A43 0,016 0,004 Capa Freatica
A-19 0,001 <0.002 Superficial
A-16 0,006 <0.002 Superficial
A-20 0,001 <0.002 Superficial
A-18 0,001 <0.002 Superficial
A-15 0,01 0,006 Superficial

b. Muestreo Suelos en de Calicatas

Tabla 3. Metales pesados detectados en suelos. Valor Guia (Ley 24.051, Dec. 831/93 Anexo
[I/Tabla 4) = Cromo total 750 mg/kg para uso agricola

Puntos de Observacion A30 A31 A32 A37 A39 A40 A41 A42 A43 A38

Cromo Total (mg/kg) 15,0 18,7 13,0 153 151 120 139 154 13,5 <5.0




Area Campo Grande

Tabla 4: Valores de contaminantes en agua en freatimetros Fecha 13/03/2025. En negrita
valores que superan los valores Guia (Ley 24.051, Dec. 831/ 93 Anexo Il/Tabla 4) = Plomo 1
microg/l, Cromo total 2 microg/l , Arsénico 50microg/l para proteccion de vida acuatica. agua

dulce superficial. Nd: no detectado, <LC: menor al limite de cuantificacion.

Punto de HTTP Plomo Cadmio Cromo Arsénico
observacion (mg/l) (microg/l) (microg/l) (microg/l) (microg/l)
Freatimetro 2 nd
Laguna 4.1 nd 0.8 <LC <LC 11
Laguna 5.1 nd 3.8 0.15 5.3 150
Tabla 5: Valores detectados en muestreo de suelo. Fecha 13/03/2025
Punto de HTP ppm Plomo Cadmio Cromo Arsénico
observacion (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
N1 0-15 nd
N1 15-60 <lc (50ppm)
N2 0-15 nd
N2 15-60 nd
Sedimento1 nd
Sedimento2 67 6.7 nd 12 6.6

Los valores de arsénico detectados en la fredtica de Campo Grande (150 pg/L) no superan
el limite de la normativa provincial (CODEMA: 100 pg/L para riego), pero exceden en 15
veces el nivel guia propuesto por la AIC para la cuenca (10 ug/L) y en 30 veces el umbral de
proteccion ecotoxicolégica sugerido por Menone et al. (2022) para ecosistemas de agua
dulce en Patagonia (5 ug/L). Esta disparidad no es una excepcion, sino la regla en la
regulacién de pasivos ambientales asociados a hidrocarburos: cada jurisdiccion define
niveles en funcién de prioridades productivas o administrativas, no necesariamente del
estado del conocimiento ecotoxicolégico. En este contexto, el cumplimiento formal de la
normativa local no debe interpretarse como ausencia de riesgo, sino como sefial de
obsolescencia de los criterios vigentes. La evidencia presentada subraya la necesidad de
actualizar la legislacion ambiental hacia estandares preventivos, armoénicos con guias
internacionales y con la capacidad de carga real de los ecosistemas regionales.

La expansién de locaciones sobre suelos USBR Clase 1 no solo representa una pérdida de
superficie productiva (150% de incremento entre 2010 y 2024), sino la eliminacion
permanente de servicios ecosistémicos que esos suelos brindaban: secuestro de carbono,
regulacion hidrica y provision de habitat. A diferencia de otros impactos ambientales
susceptibles de remediacion, la ocupacion fisica por infraestructura hidrocarburifera directa
o indirectamente la urbanizacién o servicios implica una transformacién irreversible del
recurso suelo. Este costo territorial no es contemplado por la normativa actual de evaluacion
de impacto ambiental, que carece de instrumentos especificos para valorar la pérdida de
capacidad productiva de suelos de alta aptitud. La incorporacion de indicadores edafolégicos
en las etapas de factibilidad y de criterios de compensacion por pérdida de servicios
ecosistémicos constituye una adecuacion normativa impostergable para garantizar la
coexistencia sustentable de actividades en el Alto Valle.

CONCLUSIONES

Se documenta una pérdida irreversible de suelos agricolas de maximo valor. Las nuevas
locaciones de extraccion no convencional se han construido eliminando montes frutales,
principalmente sobre suelos Clase 1 (muy aptos). Esto representa una pérdida directa de
produccion y de servicios ecosistémicos criticos, como el secuestro de carbono, en una
region fértil y bajo riego.
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Se identifica una presencia de contaminacion en el agua subterranea. Si bien la mayoria de
los metales pesados analizados se encuentran por debajo de los limites guia, se detectd
arsénico en 150 ug/L en una muestra de agua freatica. Este valor: Supera en un 50% el
limite mas permisivo para riego de la normativa local (CODEMA: 100 ug/L). Excede en 15
veces el nivel guia propuesto para la cuenca (AIC, 1996: 10 pg/L). Es 30 veces mayor que el
nivel de proteccion para la biodiversidad recomendado por la literatura cientifica reciente
(Menone et al., 2022: 5 pg/L).

Este hallazgo indica un riesgo potencial para la agricultura y los ecosistemas, y hace
prioritario un estudio hidrogeoquimico urgente para determinar su origen y su extension
areal y real.

Los vacios y disparidades normativas generan un riesgo latente. La legislacion vigente para
contaminantes en suelos agricolas es poco precisa o inexistente, mientras que para el agua
existe una gran disparidad entre normas locales, nacionales e internacionales. Nuestros
resultados evidencian que, bajo estandares internacionales mas protectores, los niveles
encontrados justificarian acciones de monitoreo y remediacién. Esto subraya la urgente
necesidad de actualizar y armonizar la legislacién ambiental con base cientifica robusta,
para proteger adecuadamente el recurso suelo, la produccion agricola y la salud publica.

En sintesis, este estudio confirma que la expansién de la frontera hidrocarburifera no
convencional en el Alto Valle de Rio Negro conlleva: (1) la destruccién fisica de suelos
fértiles irreemplazables, y (2) la necesidad de actualizar la normativa ambiental para que
contemple, de manera preventiva, los riesgos de contaminacién asociados a esta actividad.
Se requieren politicas urgentes que prioricen la proteccion del capital suelo y aguas
subterraneas como bases de la seguridad alimentaria regional.
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