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Dossier: riesgos de desastre en Argentina

Impactos ambientales y riesgos de contaminación por fracking
en la cuenca del río Negro:

un análisis geoespacial integrado
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petrolera cerca de los cuerpos de agua, 
zonas agrícolas y urbanas. La técnica 
de fracking, que utiliza la inyección 
de fluidos a alta presión para fracturar 
formaciones rocosas y liberar hidro-
carburos, ha generado preocupación 
debido a los riesgos potenciales para 
la calidad del agua y la salud pública.

El objetivo de este trabajo consistió 
en analizar la información para enten-
der los riesgos de contaminación por 
fracking y su impacto sobre los recur-
sos hídricos y la producción agrícola 
en las cuencas hidrográficas de Vaca 
Muerta. Se desarrolló una plataforma 
geoespacial con indicadores de riesgo 
ambiental para promover la gestión 
sostenible, identificando sitios poten-
ciales de riesgo de contaminación, los 
cuales fueron validados a partir de 
muestreo de calidad de agua y suelo a 
campo.

Análisis geoespacial 
y metodología
La plataforma geoespacial Observ.
ar  fue desarrollada para evaluar los 
riesgos ambientales asociados a la 
expansión del fracking en las cuencas 
de los ríos Neuquén y Negro. Integra 
un enfoque holístico, colaborativo 
y transparente, combinando datos 
ambientales, sociales y económicos; 
talleres participativos con actores lo-
cales; y herramientas de soware libre 
con datos abiertos.

Observ.ar caracteriza espacial y tem-
poralmente la actividad hidrocarbu-
rífera mediante sensores remotos, es-
tudios locales y conocimiento experto. 

Introducción
Vaca Muerta (Neuquén) es uno de los 
mayores yacimientos globales de hi-
drocarburos no convencionales explo-
tados mediante fracking, una técnica 
que inyecta fluidos a alta presión para 
fracturar rocas y liberar combustibles 
fósiles. Su expansión ha generado pre-
ocupación por los impactos ambien-
tales, especialmente en la cuenca del 
río Negro, Argentina, región clave para 
la agricultura y el suministro de agua 
en la Patagonia. Esta cuenca, formada 
por los ríos Limay y Neuquén, sustenta 
el riego de 150.000 hectáreas de culti-
vos frutales y abastece a poblaciones 
e industrias (González y Tomasevich, 
2015).

La expansión del fracking en Vaca 
Muerta ha incrementado la actividad 

Participaron instituciones como el Ins-
tituto de Medioambiente de Estocolmo 
(SEI) y la Facultad de Ciencias Agrarias 
de la Universidad Nacional del Co-
mahue (FACA-UNCOMA), desarrollan-
do indicadores de riesgo basados en 
análisis de proximidad (Chakraborty 
y Maantay, 2011), densidad de pozos y 
modelos automáticos de detección de 
locaciones.

 Los indicadores incluyen:
• Caracterización de pozos (conven-

cionales, no convencionales y no 
informados, 1900–2023).

• Proximidad a cuerpos de agua, ríos 
y canales de riego, con distancias 
que definen niveles de riesgo de 
contaminación según Meng (2015). 
El riesgo hídrico se fundamenta en 
estudios previos sobre impactos 
del fracking (Vengosh et al., 2014, 
2017).

• Proximidad a localidades, para iden-
tificar amenazas potenciales a la 
salud pública.

• Interacción entre pozos, donde se 
mide la densidad e intersección es-
pacial de pozos convencionales y 
no convencionales, considerando 
riesgos documentados por Jackson 
et al. (2014) y la U.S. Environmen-
tal Protection Agency (2016) sobre 
contaminación subterránea por 
deterioro estructural de pozos an-
tiguos.

Además, se aplicó un modelo de 
aprendizaje automático para detectar 
locaciones de fracking en imágenes 
Sentinel-2, utilizando Random Forest, 
algoritmo reconocido por su robustez 
en clasificación (Rodríguez-Galiano et 
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al., 2012). El modelo incorporó ban-
das espectrales, índices NDVI y BSI, y 
datos topográficos para aumentar la 
precisión (Wang et al., 2022; Castaldi 
et al., 2023). Esto permite un monito-
reo mensual de nuevas instalaciones 
y una gestión continua del riesgo am-
biental.

Relevamientos de campo
Se han mapeado los sitios donde se 
han reportado incidentes en la región 
(Orrego et al., 2023). En sitios cerca-
nos a los reportados, se han realizado 
muestreos de suelos y agua en lugares 
próximos a las locaciones en octubre 
2023 y abril 2024 con el fin de evaluar 
la calidad actual y detectar la presen-
cia de contaminantes provenientes 
de la actividad hidrocarburífera y su 
potencial efecto en la calidad de los si-
tios agrícolas en la localidad de Allen, 
provincia de Río Negro.

Resultados y hallazgos
La plataforma geoespacial Observ.ar 
está alojada en observar.com.ar y está 
en constante edición. Se ofrece tam-
bién un espacio de contacto para reci-
bir retroalimentación. A continuación, 
se describen los principales resultados 
de los indicadores espaciales y la vali-

dación a campo de los sitios con ries-
gos ambientales. 

El análisis revela una alta densidad de 
pozos en áreas cercanas a los ríos y ca-
nales de riego, 64 pozos a menos de 1 
km en el río Neuquén y 25 en el río Ne-
gro. Además, se identificó que existen 
13 pozos no convencionales a menos 
de 1 km de los canales de drenaje. Esta 
proximidad plantea un riesgo signifi-

cativo de contaminación de las fuentes 
de agua y de suelos agrícolas. Además, 
se identificaron zonas donde la inte-
racción entre pozos podría aumentar 
el riesgo de fallos en el sistema y po-
sibles fugas de contaminantes. Cabe 
mencionar que en estos indicadores 
de riesgo no se tuvo en cuenta la longi-
tud de las ramas laterales de los pozos 
y solo el lugar de puntura, alcanzando 
en algunos casos los 4.000 metros de 
extensión las ramas laterales. 
En cuanto a la proximidad de pozos 
a las localidades, se identificó riesgo 
medio con distancias entre 1 y 2 km 
al Barrio Calle Ciega 10, Barrio Costa 
Oeste y Barrio Emergente, en la pro-
vincia de Río Negro. Mientras que en 
Neuquén las localidades afectadas 
son Añelo y Ruca Luhe. 
Encontramos que los suelos agrícolas 
alrededor de las plataformas petrole-
ras son de clase altamente apta para 
cualquier tipo de cultivo, sin presentar 
limitaciones edáficas permanentes o 
transitorias en la mayoría de los casos 
evaluados (FIGURA 2). Además, se ha 
detectado la presencia de hidrocar-
buros en los suelos (Roca et al., 2024), 
aunque en niveles por debajo de los 
valores guía establecidos por la nor-

González, Roca, Orrego, Díaz Gómez, Mautner y Forni,  El Ojo del Cóndor Nº 14 (34-37), IGN, 2025

Fuente: elaboración propia. 

Fuente: elaboración propia (datos de octubre 2024).

FIGURA 1. Estructura de la plataforma geoespacial

FIGURA 2. Mapa de Aptitud de suelos Allen (USBR), Río Negro 
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mativa de la provincia de Río Negro. 
Asimismo, se identificó la presencia de 
cromo total y plomo en las aguas sub-
terráneas de la napa freática e hidro-
carburos totales de petróleo en suelo 
(FIGURA 3 y 4). 
Se evidencia el reemplazo de suelos 
agrícolas por plataformas petroleras 
entre 2010 y 2024, el cual es irreversi-
ble, y no solo implica la pérdida neta 
de superficie productiva (ver FIGU-
RA 5), sino también un riesgo adicio-
nal debido a la ausencia de zonas de 
amortiguamiento entre las áreas agrí-
colas y las actividades industriales, 
incrementando el riesgo de contami-
nación en los suelos y en los cultivos 
circundantes.

En la evaluación sobre los residuos pe-
troleros se destaca la falta de informa-
ción clara y accesible sobre el manejo 
de residuos líquidos y sólidos genera-
dos por el fracking. El almacenamien-
to y tratamiento de estos residuos, que 
incluyen lodos de perforación y agua 
residual con compuestos químicos pe-
ligrosos, debe ser gestionado con es-
trictos controles para evitar impactos 
negativos en el ciclo hidrológico y en 
las comunidades cercanas.

Conclusión
El presente análisis geoespacial sobre 
la expansión del fracking en la cuenca 
del río Negro pone de manifiesto los 
riesgos significativos para el medio 
ambiente y la salud pública que con-
lleva esta actividad. La alta densidad 
de pozos de hidrocarburos, muchos 
de ellos situados cerca de cuerpos de 
agua, áreas agrícolas y comunidades 
urbanas, representa un potencial de 
contaminación crítica. Aunque en los 
muestreos de suelo no se detectaron 
niveles alarmantes de hidrocarburos, 
la presencia de cromo y plomo en las 
napas freáticas por encima de los va-
lores guía para la protección de la vida 
acuática es un hallazgo que requiere 
atención inmediata.
El uso de herramientas geoespacia-
les avanzadas, como la plataforma 
Observar.com.ar, ha permitido una 

Fuente: elaboración propia (datos de octubre 2024).

Fuente: elaboración propia (datos de octubre 2024).

FIGURA 3. Mapa de detección de metales pesados  
(cromo total y plomo) en Allen, Río Negro

FIGURA 4. Mapa de detección de hidrocarburos en suelo 
(hidrocarburos totales de petróleo en ppm) en Allen, Río Negro
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