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Gestion ambiental
en operaciones de perforacion
de pozos exploratorios offshore

Por Maria Laura Ayoroa, Marianela Gomez y Magdalena Irurueta, YPF S.A.

Trabajo seleccionado por el Comité Organizador del 1.° Congreso Latinoamericano
y 3.° Nacional de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente.

A partir de la decision de explorar el offshore n 2005, YPF S.A. asumi6 el desafio de explorar la
de la cuenca golfo San Jorge, una de las areas E porcion offshore de la cuenca golfo San Jorge y tres
afios después, comenz0 la perforacion del primero
marinas patagénicas de mayor sensibilidad de cuatro pozos enmarcados en el proyecto Aurora, me-
. . . diante la utilizacién de una plataforma de tipo jack-up
ambiental y social, y ante la ausencia de enviada al pais especialmente para este proyecto.

experiencias similares y de una normativa La exploracion hidrocarburifera offshore en el mar
Argentino ha sido escasamente desarrollada a lo largo de

especifica, YPF S.A. puso en marcha un la historia. El golfo San Jorge ha tenido varias camparias

complejo proyecto de gestion ambiental en exploratorias: una entre 1970 y 1973; la segunda entre
L. 1977 y 1979. En ellas se perfor6 un total de 24 pozos. Tras

el que fue clave la participacion del personal 30 afios sin exploracién en la zona, YPF S.A. encaré un

involucrado. tercer ciclo de perforacion offshore en la plataforma conti-

nental Argentina.
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El golfo San Jorge es una de las areas marinas y coste-
ras de mayor sensibilidad ambiental y social de la Patago-
nia Argentina. La realizacion de este proyecto requeria un
adecuado andlisis de la interaccién entre las actividades y
los aspectos ambientales, sociales y de biodiversidad del
area de estudio.

La escasa experiencia en el pais en este tipo de opera-
ciones y la ausencia de normativa especifica con respecto
al tema ambiental transformaron el proyecto en un ver-
dadero reto, que implicé un gran esfuerzo de organiza-
cién, tanto previo como durante las operaciones.

Linea de base ambiental bloques offshore

Previo a la elaboracion del Estudio de Impacto Am-
biental del proyecto de perforaciéon de cuatro pozos explo-
ratorios offshore, YPF S.A. decidi6 realizar un Estudio de
Base Ambiental, Social y de Biodiversidad para caracterizar
los factores ambientales y sociales que identifican al golfo
San Jorge como una de las areas marinas y costeras de ma-
yor sensibilidad ambiental y social de la costa patagénica.

En diciembre de 2007, se llevé a cabo una camparia
marina en la que se realizaron muestreos directos, con el
objeto de identificar la comunidad benténica submareal
(conjunto de organismos que viven en contacto o en
estrecha relacién con el fondo marino); la comunidad
plancténica (conjunto de microorganismos que viven en
la columna de agua); caracterizar fisica y quimicamente
los sedimentos del fondo marino y el agua de mar; regis-
trar la presencia y abundancia de aves y mamiferos mari-
nos; y caracterizar las condiciones predominantes del mar.

El grupo de investigadores que realizo la tarea cuenta
con amplia experiencia en este tipo de trabajos y particu-
larmente en el golfo San Jorge.

Los muestreos fueron realizados en tres zonas, una
central (zona Z) donde se realizaria la perforaciéon de los
pozos, y en otras dos zonas, tomadas como “blanco o
control” ubicadas al norte (N) y al sur (S) de la zona de
interés, pero alejadas de la primera, considerando que asi
no se verian afectadas por las actividades del proyecto.

En la figura 1 se observan las zonas donde se realiza-
ron los muestreos para la linea de base ambiental.

El muestreo de sedimento marino y de la comunidad
bentdnica tiene un objetivo adicional como indicador
del estado ambiental del entorno. Los organismos que
viven en el fondo marino, en su mayoria, no presentan
movilidad, por lo que resultan excelentes indicadores de
los potenciales impactos que pudieran provocar las opera-
ciones de perforacién sobre estas comunidades y sobre el
resto del entorno.

El muestreo de estos pardmetros ambientales y su pos-
terior analisis permitieron a los cientificos la realizacion
de diferentes mapas de sensibilidad ambiental y social. Es-
tos mapas retnen el detalle de los valores de sensibilidad
de cada factor ambiental, social y de biodiversidad consi-
derado y luego se analizan estos resultados en funcién del
area de estudio, dando importancia relativa a cada uno de
los factores.

Debido a la importancia tanto ambiental como social
del golfo San Jorge, se realizaron diversos mapas de sensi-
bilidad que reflejaron los diferentes factores involucrados:
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones de muestreo y mediciones.
(Fuente: Estudio de Base Ambiental, Social y de Biodiversidad del golfo
San Jorge. Abril de 2008).

1. Mapa de sensibilidad del medio bioldgico: tuvo
en cuenta la distribucién de las especies mas sensibles
de mamiferos marinos, aves, peces, plancton y bentos
de la regioén (por ejemplo apostaderos de lobos ma-
rinos, dreas de importancia para el desove de peces,
distribucién de cetaceos en el mar abierto, etcétera).

2. Mapa de sensibilidad del medio socioeconéomi-
co: evalu6 areas de pesca y ciudades costeras.

3. Mapa de sensibilidad de areas de especial inte-
rés: esta categoria incluyo las areas naturales y cultu-
rales protegidas y aquellas areas no protegidas, pero de
elevado interés ecoldgico, como por ejemplo, algunos
asentamientos aislados de lobos marinos.

4. Mapa de sensibilidad por tipo de costa: para este
anélisis se utilizo el Indice de Sensibilidad Ambiental

Figura 2. Muestreos realizados durante la campafia marina. Se observa
la toma de muestras de sedimento y bentos con draga Van Been,
muestreo de agua con botellas Niskin y avistaje de mamiferos marinos.
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(ESI, Environmental Sensitivity Index), de la Administra-
cién Nacional Ocednica y Atmosférica, de los EE. UU.
(NOAA).

5. Mapa de sensibilidad de batimetria: se conside-
raron como zonas mas sensibles aquellas con menor
profundidad, ya que en ellas se concentra la mayor
diversidad de organismos.

6. Mapa de sensibilidad de granulometria de se-
dimentos del fondo: fue evaluado en funcién de la
diversidad de los organismos benténicos y al grado de

exposicion que tiene los distintos tipos de sedimentos.

A modo de sintesis, se muestran en la figura 3 los ma-
pas de los factores antes citados:

Figura 3. Mapas de sensibilidad del medio biolégico, socioeconémico,
areas de especial interés, tipo de costa, batimetria y granulometria de
sedimento del fondo, respectivamente.

Combinando todos estos graficos, se determind la
sensibilidad ambiental del medio, y se obtuvo el mapa
de sensibilidad ambiental y social para el golfo San Jorge.
Este representa la susceptibilidad intrinseca del area de
estudio de ser afectada por nuevos proyectos.

Figura 4. Mapa de sensibilidad ambiental y social del golfo San Jorge.

Modelados de dispersion
de hidrocarburos en el mar

En las operaciones de perforacién offshore, una de las
posibles contingencias con mayores consecuencias am-
bientales posibles seria el derrame de hidrocarburos, ya
sea por descontrol de pozo o por rebalse de los tanques
de almacenamiento durante la etapa de ensayo. Por eso
es fundamental el uso de modelos matemaéticos de dis-
persion de potenciales derrames de hidrocarburos, para
reducir la incertidumbre sobre el comportamiento de la
pluma de dispersion, sobre la base de pardmetros histo-
ricos meteorologicos y oceanograficos. El conocimiento
del comportamiento que tendra el hidrocarburo frente a
un posible derrame permitird la elaboracién de planes de
contingencias eficaces que posibilitan reducir al minimo
los impactos ambientales.

Los datos de mareas, corrientes, vientos, etc., obteni-
dos en la linea de base ambiental fueron utilizados por los
especialistas como datos de entrada para el modelo, asi
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como las caracteristicas de los hidrocarburos que podrian
derramarse ante una eventual contingencia. Se imple-
ment6 el Modelo Hidrodindmico Tridimensional MIKE 3
del DHI (Danish Hydraulic Institute de Dinamarca).

A continuacién se presentan los graficos de los mode-
lados obtenidos para los escenarios de descontrol de pozo
y rebalse de tanques en la plataforma de perforacion.

Figura 5. Mapa de modelado de dispersion de hidrocarburos por
descontrol de pozo (160 m® durante 45 dias). Situaciéon mas probable
con vientos y mareas variables en el tiempo.

Figura 6. Mapa de modelado de dispersion de hidrocarburos por rebalse
de tanque, con mareas y vientos variables en el tiempo.

Plan de contingencia ante derrame
de hidrocarburos en el mar

Conceptualmente, el plan de contingencias es el ins-
trumento idéneo que, ejecutado por un grupo de respues-
ta capacitado y adiestrado, provee las normas operativas
y la informacién necesaria para minimizar las consecuen-
cias de las posibles contingencias que pudieren producirse
durante las operaciones de los proyectos offshore.

Para YPF S.A., el objetivo implicito del plan de contin-
gencias es la salvaguarda de la vida humana y la preservacion
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del Medio Ambiente en general. El plan permite, una vez
producida una contingencia, minimizar sus efectos y desa-
rrollar acciones de control, contencion, recuperacién y lim-
pieza, asi como de restauracién y de mitigacién de dafios.

El desarrollo previo de los mapas de sensibilidad am-
biental y social, en conjunto con los modelados que predi-
cen la evolucion mas probable de un derrame, es de gran
utilidad para la confeccion de los planes de contingencia
especificos para cada proyecto. YPF S.A. ha desarrollado
para sus proyectos offshore los correspondientes planes de
contingencia, en concordancia con la normativa nacional
y provincial, segin la jurisdiccion aplicable, asi como de la
Prefectura Naval Argentina (PNA Ord. 8/98) y las normati-
vas internas de la comparifa (Plan Marco de Contingencias
Ante Derrames de Hidrocarburo en Operaciones Offshore.
Rev.0). La PNA, como autoridad de aplicacién con respec-
to a la lucha contra la contaminacién marina (derrame de
crudo en el mar), es quien aprueba los planes a ser utiliza-
dos en cada una de las operaciones.

En funcién del analisis desarrollado en cada uno de
los casos contingentes, el plan establece una serie de
medidas para cada uno de los actores involucrados, ya
sea a bordo de la plataforma de perforacion, en mar (por
los buques de apoyo) y en tierra, en aquellos casos mas
graves donde el derrame pudiere alcanzar las costas. Los
planes de contingencias estan estructurados segtn tres
niveles escalonados de respuesta:
® Nivel 1: sélo requiere recursos locales del operador

(contencién desde plataforma y barcos de apoyo).
® Nivel 2: requiere recursos y apoyo externo (convenios

locales u operadores autorizados especializados en

control de contingencias).

¢ Nivel 3: requiere recursos y apoyo suplementarios de
nivel nacional o internacional (operadores autoriza-
dos internacionales).

La definicion del nivel de respuesta en cada uno de los
casos se determina en funcion del tipo de derrame y del
potencial impacto que pudiere causar, lo cual demuestra
la importancia que tiene la realizacién de los modelados
de dispersion y el andlisis de la sensibilidad ambiental.

Derrame Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3
grande

Derrame Nivel 3
mediano

Derrame

pequefio

Impacto <
minimo

Impacto
grave

Figura 7. Esquema de respuesta escalonada por niveles.
(Fuente: Plan marco de contingencias ante derrames de hidrocarburos
en operaciones offshore Repsol YPF S.A.).

Cada uno de estos niveles tiene asignados recursos,
materiales y personal especifico para cada tipo de respues-



ta, pero resulta de suma importancia que todo el personal
esté familiarizado con su actuacion en ellos.

Por esto, previo y durante las operaciones se reali-
zaron ejercicios de respuesta, a fin de poner a prueba el
plan, el equipo y las capacidades de respuesta del perso-
nal y los medios disponibles.

Del ejercicio realizado previo al inicio de las operacio-
nes participaron la Prefectura Naval Argentina, la empresa
contratista que provee el personal y equipo para la res-
puesta, la tripulacién de los buques de apoyo y el perso-
nal operativo de YPF S.A.

Figura 8. Ejercicio de control de contingencias frente a derrame de
hidrocarburos, especifico para el proyecto Aurora en el golfo San Jorge.

Durante las operaciones del proyecto Aurora también
fueron realizados simulacros y ejercicios de escritorio a
fin de verificar la consistencia del plan de respuesta ante
emergencias y familiarizar a todo el personal involucrado
con el proceso.

Evaluacion de impactos ambientales
de actividades de perforacién offshore

Existen numerosos métodos para el desarrollo de los
EIA basados en diferentes formas de tratar, analizar y or-
denar la informacién de linea de base disponible, ajustan-
dose en mayor o menor medida a cada caso en particular.

Por lo general, se utilizan métodos de reconocida
aplicabilidad, dotados de modificaciones o adaptaciones
a cada proyecto en particular, con énfasis en las condi-
ciones regionales del ambiente donde se desarrollaran las
acciones analizadas.

La metodologia marco para la elaboracién de la Eva-
luacién de Impacto Ambiental del Proyecto Exploratorio
del Bloque CGSJM-1 - Proyecto Aurora, de YPF S.A., fue
aquella establecida por la Resoluciéon N.° 25/04 de la Se-
cretaria de Energia de la Reptiblica Argentina (SE), donde
se referencia la metodologia propuesta por Conesa-Vitora
1997, Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Am-
biental. Esta se ajusta a la Ley N.° 2658 y su Decreto Regla-
mentario N.° 7/06 de la Provincia de Santa Cruz y la Ley
N.° 5439 de la provincia del Chubut. El resultado consiste
en un conjunto de matrices de identificacién y valoracion
de los potenciales impactos del proyecto.

Dada la complejidad de este proyecto y del sitio de
emplazamiento, fue necesario desarrollar estudios especi-
ficos que permitieran conocer la magnitud de los efectos
de las acciones del proyecto y de la sensibilidad de los
distintos sectores del ambiente. Entre ellos se encuentran
los citados anteriormente: mapa de sensibilidad ambien-
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tal y social, y modelacién de dispersion de derrame de
hidrocarburos.

La ausencia de niveles-guia locales para la evaluaciéon
de impactos especificos generd la necesidad de recopilar
informacién publicada en bibliografia internacional para
disponer de estandares de afectacion de biota, calidad de
agua, etc., para acciones del proyecto. Y para elevar los es-
tandares de proteccién ambiental, se decidié tomar como
niveles guia aquellos utilizados en otros paises con amplia
experiencia en operaciones offshore, como Noruega, Aus-
tralia, Canada o los Estados Unidos.

Para el desarrollo de la evaluacion de impactos, se
identificaron las acciones impactantes del proyecto y los
factores ambientales y sociales impactables. Con ellos se
elaboraron las matrices de impacto y se identificaron, carac-
terizaron y valoraron cada uno de los potenciales impactos.

De manera de ordenar el analisis, se subdividio el pro-
yecto segun las etapas que lo componen. En cada una de
ellas se identificaron los potenciales impactos:

Etapa N.° 1: Movilizacién de la plataforma de perfora-
cién.

Etapa N.° 2: Ubicacién y posicionamiento:

® Posicionamiento de la plataforma (con ayuda de
dos remolcadores).

® Jacking (descenso de las patas de la plataforma
hasta el lecho marino).

Etapa N.° 3: Perforacién del pozo exploratorio:

® Perforacién propiamente dicha.

® Descarga de lodos de perforacion.

® Descarga de cortes de perforacion.
Etapa N.° 4: Terminacién y ensayo de pozo:

¢ Perfilaje de pozo.

® Ensayo de pozo.

Etapa N.° 5: Abandono de pozo y retiro de jack-up:

¢ Abandono definitivo del pozo.
® Levantamiento de patas.

Etapa N.° 6: Desmovilizacién de la plataforma y movi-
lizacién entre locaciones.

También se evaluaron otras actividades potenciales de
generar impactos, comunes a todas las etapas del proyec-
to, las cuales se listan a continuacion:

® Transporte maritimo de materiales, insumos, equi-
pamiento y residuos, desde la plataforma hasta las
bases de apoyo en la costa y viceversa.

® Transito aéreo de helicOpteros para transporte de
personal.

® Generacion de energia: uso de generadores y carga
de combustible.

® Generacion de efluentes: aguas negras, grises y
oleosas.

® Generacion de emisiones luminicas.

¢ Actividades econdmicas: contratacion de mano de
obra; demanda y adquisicién de insumos, servicios
y maquinaria.

¢ Contingencias (derrames de hidrocarburos, incen-
dio, etcétera).

Los factores ambientales y sociales son el conjunto de
componentes del ambiente bidtico y abiético (biota, aire,
sedimentos, agua, etc.) y del ambiente social (relaciones so-
ciales, actividades econdmicas, transito, etc.), susceptibles
de sufrir cambios, positivos o negativos, a partir de una
accion o conjunto de acciones del proyecto en estudio.



El conocimiento de las condiciones ambientales y
sociales locales proporcionado por las lineas de base am-
biental y social confeccionadas a partir de las tareas de
campo y gabinete realizadas, permiti6 la elaboracién de
un listado detallado y especifico de factores ambientales y
sociales relevantes en la zona.

A continuacién se describen los factores y subfacto-
res ambientales y sociales considerados en el proceso de
identificacion y evaluacion de los potenciales impactos.

Medio fisico

® Geologia y geomorfologia:
¢ Integridad del fondo marino.
¢ Calidad de los sedimentos.
® Aire:
¢ Nivel de ruido base.
¢ Calidad de aire.
® Agua:
¢ Nivel de ruido base.
¢ Calidad de agua.
Medio bioldgico
® Comunidad plancténica.
¢ Comunidad bentonica.
® Peces.
® Aves marinas y costeras.
¢ Mamiferos marinos.
Medio socioeconémico
¢ Poblacién:
¢ Trafico terrestre.
¢ Tréfico aéreo.
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* Trafico maritimo.
* Areas y recursos de uso comun.
¢ Calidad escénica.
¢ Economia:
¢ Infraestructura y servicios portuarios.
* Economia local y regional.
¢ Actividad pesquera.

Considerando la metodologia marco utilizada, basada
en la propuesta por Conesa-Vitora, 1997, se disefiaron ma-
trices de doble entrada del tipo causa-efecto, de manera de
graficar las relaciones entre las acciones impactantes (filas)
con los factores ambientales y sociales (columnas) identi-
ficados y susceptibles de ser impactados por dichas accio-
nes. La interseccion de las filas con las columnas contiene
el valor de importancia de cada impacto identificado.

La importancia de un impacto (I) se obtiene a través
de una férmula que involucra diez factores, los cuales se
enumeran a continuacion:

I=+ [3i+ 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + M(C]

*=signo, indica si el impacto es positivo o negativo sobre
el factor;

i= intensidad del impacto;

EX= extension o area de influencia del impacto;

MO= momento o tiempo entre la accién y la aparicién
del impacto;

PE-= persistencia o permanencia del efecto provocado por
el impacto;

RV=reversibilidad;



SI= sinergia o reforzamiento de dos o més efectos simples;
AC= acumulacién o efecto de incremento progresivo;

EF= efecto;

PR= periodicidad;
MC-= recuperabilidad o grado posible de reconstruccién

por medios humanos.

En funcién de este modelo, los valores extremos de la
importancia (I) pueden variar entre 13 y 100, y a partir
de estos valores, se definen las categorias entre las que se
clasifican los impactos (alto-medio-bajo, por ejemplo).

Esta evaluacién resulta muy importante ya que per-
mite identificar cudles son los factores mas susceptibles
de ser afectados y las acciones que producirian dichos
impactos.

El fin principal de esta evaluacién es la elaboracién del
Plan de Manejo Ambiental y Asuntos Sociales (PMAyAS),
cuyo objetivo principal es que el proyecto afecte en su
menor grado posible la calidad ambiental, por medio de:

e La implementacion de las mejores técnicas y buenas
practicas, utilizadas actualmente en la industria petro-
lera, en la ejecucion de este tipo de proyectos.

¢ La ejecucion de las medidas de control o minimiza-
cién de los impactos ambientales y socioeconémicos
generados por el proyecto.

e La supervision constante de la correcta gestion ambiental,
y de higiene y seguridad en cada actividad del proyecto
por personal especializado de YPF o de terceros.

e La evaluacién y monitoreo de la calidad de los factores
ambientales durante la ejecucién del proyecto y su
abandono.

El plan de manejo elabora las medidas de mitigacion
de impactos especificas para cada proyecto, las cuales
se clasifican en: preventivas, correctivas, mitigadoras y
compensadoras. Se busca establecer responsabilidades y
proveer procedimientos y practicas seguras para el perso-
nal de YPF S.A., asi como para las empresas contratistas
o subcontratistas, en el desarrollo de las actividades del
proyecto. Este plan incluye, ademas, el desarrollo del Plan
de monitoreo ambiental y seguimiento de impactos socia-
les, cuyo objeto es controlar y garantizar el cumplimiento
de las medidas de prevencién y mitigacion establecidas
en el PMAyAS, para minimizar los impactos ambientales
y sociales negativos que puedan surgir.

Cada uno de los monitoreos ambientales realizados
para los proyectos exploratorios offshore sera descripto
en detalle en el apartado “Acciones de biodiversidad” del
presente informe.

Monitoreos ambientales

El objetivo principal del Plan de monitoreo ambiental
y seguimiento de impactos sociales es controlar el cum-
plimiento de las medidas de proteccién establecidas en el
Plan de manejo ambiental. Sin embargo, YPF considera
también como objetivos especificos de los monitoreos,
para los proyectos offshore las siguientes actividades:
® Realizar el seguimiento peri6édico con el fin de
identificar la afectacién de los impactos sociales
en etapas tempranas, que permitan la implemen-
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Figura 9. Ejemplo de matriz de valoracion de impactos ambientales y sociales del proyecto exploratorio Aurora, en el golfo San Jorge.
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tacion de medidas preventivas, mitigatorias, co-
rrectivas o compensatorias no consideradas inicial-
mente o modificaciones de las ya existentes.

® Proporcionar a las autoridades pertinentes y partes
interesadas, informacién sobre la calidad ambien-
tal del 4rea a explorar y areas de influencia, y el
grado de efectividad de las medidas de mitigacion
implementadas.

Para el caso del proyecto Aurora, en el golfo San Jorge,
se determinaron los siguientes monitoreos como los mas
importantes a la hora de determinar posibles impactos en
el ambiente:

Monitoreo de la calidad de las descargas de aguas
residuales (negras, grises y oleosas)

Este monitoreo fue realizado durante el desarrollo de
las operaciones para corroborar que los vertidos al mar
de los efluentes de aguas negras, grises y oleosas cumplan
con los limites establecidos en la normativa provincial,
nacional e internacional (MARPOL 73/78, Decreto
N.° 4516/73 Régimen de la Navegacion Maritima, Fluvial
y Lacustre). Entre los factores analizados en las muestras
tomadas se pueden citar: pH, temperatura, demanda bio-
légica de oxigeno (DBOS), demanda quimica de oxigeno
(DQO), hidrocarburos totales de petroleo (HTP), nitroge-
no, fésforo, metales pesados, coliformes fecales, etcétera.

Monitoreo de la calidad del agua

Las principales acciones de un proyecto offshore con in-
tervencion en las aguas marinas son las descargas de aguas
residuales y las descargas de lodos y cortes de perforacion,
durante la perforacion de los pozos. Por ello, los parametros
seleccionados para el monitoreo deben guardar relacion
directa con los potenciales contaminantes que pueden estar
presentes en las actividades de perforacion.

Dado que nuestro pais no cuenta con normativa es-
pecifica que establezca niveles guia de calidad de agua
de mar, se tomaron como parametros estandares inter-
nacionales para el monitoreo del recurso, entre ellos: la
normativa canadiense (Canadian Environmental Quality
Guidelines y Canadian Water Quality Guidelines, British
Columbia), la normativa de Australia y Nueva Zelandia
(Australian and New Zealand Guidelines for Fresh and Ma-
rine Water Quality) y la estadounidense (NOAA Screening
Quick Referente Table).

Algunos de los parametros evaluados en los muestreo
fueron los siguientes: pH, oxigeno disuelto, sélidos en
suspension totales, DBO, DQO, clorofila, metales pesados
(bario, niquel, mercurio, cromo, etcétera).

Los muestreos de calidad de agua fueron realizados en
5 estaciones a distancias de 50 m, 100 m, 150 m, 300 m
y 500 m de la plataforma sobre el eje de la corriente do-
minante al momento del muestreo, y a 5 profundidades
diferentes en cada estacion, lo que suma un total de 25
muestras de agua en cada muestreo.

Monitoreo de la calidad de los sedimentos marinos

Las metodologias de toma de muestras y de analisis
en laboratorio adoptadas fueron, dentro de lo posible,
similares a las aplicadas durante el relevamiento reali-
zado para la linea de base ambiental, de modo de poder
contrastar de manera adecuada los resultados obtenidos
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durante el monitoreo postproyecto con la caracterizaciéon
previa al proyecto.

En este caso se utilizaron como referencia los mismos
parametros que los usados para evaluar la calidad de agua de

mar, debido a la ausencia de normativa especifica en el tema.

Los pardmetros analizados en este caso fueron: mate-
ria organica, HTP, metales pesados (cinc, cobre, cromo,
mercurio, etc.), hidrocarburos aromaticos polinucleares
(PAH), entre otros.

Monitoreo de la comunidad benténica

El objeto de este monitoreo es la evaluacién de los po-
sibles efectos de las actividades de exploracion en la zona
de influencia de los vertidos y descargas del proyecto.
Para ello se debe evaluar las desviaciones que se observen
en la abundancia, riqueza especifica, diversidad o cam-
bios en la densidad de distintas especies benténicas, obte-
nidas al finalizar todas las operaciones de perforacion.

Como nivel inicial para la comparacion, se tomaron
los datos obtenidos en la linea de base ambiental, por lo
cual la metodologia de muestreo del plan de monitoreo
fue lo mas similar posible a la utilizada originalmente.

Avistaje de fauna marina

Se observo y registr6 la presencia de mamiferos mari-
nos durante la ejecucion de aquellas tareas consideradas
potencialmente impactantes sobre este grupo, como por
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ejemplo el perfil sismico vertical (VSP, por sus siglas en
inglés), debido a la utilizaciéon de un cafién de aire como
fuente de energia.

Monitoreo de aves

Al inicio del proyecto Aurora, durante la perforacion
del primer pozo, se realiz6 un monitoreo de aves a fin
de evaluar el potencial impacto generado por el vuelo de
helicopteros sobre la avifauna costera. Por lo general, las
aves marinas y costeras son sensibles a la perturbaciéon
ocasionada por las actividades humanas tales como pre-
sencia de personas, luces nocturnas, ruidos, etc., particu-
larmente durante la época reproductiva.

Previo al comienzo del monitoreo, se identificé la ruta
de vuelo de los helicopteros desde el Aeropuerto de Co-
modoro Rivadavia hasta la plataforma de perforaciéon y,
en funcién de esto, se defini6 el area de muestreo sobre la
franja costera cercana a esta ciudad.

Se realizaron observaciones y avistamientos diurnos en
los que se registraron la especie observada, la abundancia
relativa a modo cualitativo y el comportamiento de los
individuos observados. Las observaciones se realizaron en
las primeras horas del dia hasta el mediodia (periodo de
descenso de la marea) y en horas previas a la caida del sol.
Los horarios de muestreo de la actividad de las aves fueron
seleccionados teniendo en cuenta, por un lado, que du-
rante la bajamar la exposicion de amplias areas interma-
reales brinda condiciones ideales para la alimentacién de



numerosas especies y, por otro lado, por ser los horarios
en los que mas frecuentemente se realizan los vuelos.

De acuerdo con las observaciones realizadas, se con-
cluy6 que los vuelos realizados durante el proyecto no
produjeron impactos significativos, ya que las aves mari-
nas y costeras de la zona estan acostumbradas a la presen-
cia de vuelos de avionetas y de helicopteros y al transito
vehicular, por tratarse de un area altamente urbanizada.

Seguimiento de impactos sociales

El plan de seguimiento de impactos sociales se desa-
rroll6 con el objeto de estimar la marcha del proyecto de
acuerdo con indicadores que brindan informacién sobre
las condiciones y los cambios en el medio social, a tra-
vés de realizar el seguimiento en la comunidad afectada
por el proyecto. Dicho seguimiento se realiz6 de manera
continua durante todas las etapas del proyecto. Diversas
dimensiones fueron monitoreadas a través de diferentes
metodologias de recoleccion de datos (observacion, andli-
sis de datos propios y oficiales, etc.). Los principales para-
metros evaluados fueron: alteracion en el trafico terrestre,
maritimo y aéreo; consumo de materia prima, insumos y
recursos naturales (agua); generacion de residuos; genera-
cion de empleo; incremento de las prestaciones de salud
o seguridad; etcétera.
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Acciones de biodiversidad

A nivel corporativo, YPF S.A. posee una posicion de-
finida sobre la biodiversidad, cuyos principios son los
siguientes:

® Prevenir y minimizar los impactos negativos al
entorno de todas las operaciones, especialmente en
entornos naturales sensibles, biol6gicamente diversos

o protegidos.

® Integrar la biodiversidad en los sistemas de gestién y
en los procesos de toma de decision de la compaiiia,
incluyendo las evaluaciones ambientales y sociales.

® Participar en proyectos de investigacién, conserva-
cién, educacion y sensibilizacién.

¢ Informar en materia de biodiversidad y colaborar con
las comunidades y con otros grupos de interés.

Debido a la importancia creciente que posee la bio-
diversidad, la compafiia ha elaborado una norma de
aplicacion mundial en la que se establecen pautas para la
gestion de la biodiversidad (MACOR N-05 Gestion de la
Biodiversidad). Uno de los items més importantes de esta
norma es la identificacion de los impactos sobre la bio-
diversidad de las operaciones realizadas por la compaiiia,
asi como su gestion durante las operaciones.

En el proyecto Aurora se llevo a cabo la linea de base
en la cual se le dedic6 un capitulo especial a la biodiver-
sidad. El enfoque especifico hacia la diversidad bioldgica



Figura 10. Fauna caracteristica del golfo San Jorge (tonina overa,
ballena franca austral, colonia de petrel gigante del sur, lobos marinos
de un pelo).

contempla una descripcion (bioldgica) del area desde un
punto de vista mas amplio y teniendo en cuenta los fac-
tores que determinan la alta biodiversidad presente.

El golfo San Jorge constituye un area de singular im-
portancia desde el punto de vista de la diversidad biol6-
gica que alberga y que se manifiesta, especialmente, en
el hecho de ser un area de cria e invernada de numerosas
especies de aves (aves costeras, pingiiinos, etc.) y un area
de reproduccion de cetaceos migratorios.

Particularmente, el sector norte del golfo es una de las
areas mas relevantes para la reproducciéon de aves marinas
en la costa patagonica. En €l anidan catorce de las dieci-
siete especies que se reproducen en la region patagonica.
Debido a esto, recientemente se ha declarado a esta zona
como area protegida, el Parque Interjurisdiccional Marino
Costero, gracias a una iniciativa conjunta de la Adminis-
tracién de Parques Nacionales, el Gobierno de la Provin-
cia del Chubut y las ONG Wildlife Conservation Society y
Fundacion Patagonia Natural.

Las aguas del golfo San Jorge presentan una alta pro-
ductividad primaria y secundaria que favorece la presen-
cia de consumidores como los mamiferos marinos. En
el golfo se ha registrado la presencia de diez especies de
cetaceos, de las cuales tres se reproducen y residen en el
area mientras que las otras siete utilizan el area sélo para
alimentacion y transito. Entre estas altimas podemos
mencionar a la ballena franca austral, importante recurso
turistico, la orca, la ballena piloto, la falsa orca, el delfin
de Risso, el delfin nariz de botella y el delfin comun. En-
tre los cetdceos comunes en este golfo se destaca la tonina
overa que constituye una especie endémica. Su preferen-
cia aparente por los ambientes costeros la convierte en
una especie susceptible a las actividades humanas.

Todo esto da cuenta de la gran diversidad existente en
el area del golfo San Jorge, mds aun si se considera la pre-
sencia de gran numero de apostaderos de lobos marinos de
uno y dos pelos. Como consecuencia de su alta biodiversi-
dad, es un area que presenta una gran sensibilidad siendo
susceptible de sufrir desequilibrios como consecuencia de
las actividades humanas. En lo que respecta a la actividad
hidrocarburifera en el area, la principal amenaza existente
esta dada por los derrames accidentales de crudo.

Las aves marinas constituyen uno de los grupos de
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Figura 11. Muestreo de sedimento vaciado en zaranda.
Figura 12. Organismo benténico muestreado (ascidia).

organismos marinos mas vulnerables a la contaminacién
por hidrocarburos, que puede ser un importante factor
de mortalidad (Clark 1984, Burger y Gochfeld, 2002). Las
especies mas expuestas a los efectos directos de derrames
son aquellas que nadan en superficie, como los pingiii-
nos, cormoranes, macaes y patos marinos.

El problema principal para las aves es que los hidro-
carburos pueden destruir la capacidad repelente del agua
o la capacidad aislante de las plumas, lo que, en ocasio-
nes, puede conducir a la muerte por hipotermia del ave
afectada (United States National Research Council 2003).

Como se mencion6 anteriormente, para la elaboraciéon
de la linea de base ambiental y de biodiversidad, se llevé a
cabo una campafia marina con un grupo de especialistas en
oceanografia y biologia marina, embarcados durante tres
dias para realizar diversos muestreos en el golfo San Jorge.

La campaifia consistié en la realizaciéon de muestreos
biolégicos, obtencion de datos de sedimentos y la calidad
del agua de mar y la observaciéon de fauna marina (aves y
mamiferos).

Figura 13. Red de plancton para muestreo.
Figura 14. Muestra de plancton obtenida en campafa marina.

El muestreo de sedimentos y comunidad benténica
const6 de 48 muestras obtenidas con una draga Van Been.
Las muestras de sedimento fueron filtradas con agua de mar
en una zaranda con el objeto de recuperar los organismos
benténicos. Los organismos encontrados se conservaron en
una solucién de formol y posteriormente fueron clasifica-
dos por el especialista en Buenos Aires.

El muestreo de la comunidad benténica consistié en
la filtraciéon de grandes cantidades de agua a través de una
red de plancton, y las muestras se conservaron en envases
especiales con formol y se trasladaron a Buenos Aires para
su procesamiento. La identificacién de los grupos de orga-
nismos plancténicos se llevé a cabo mediante la consulta
de monografias sobre el plancton del Atlantico Sudocci-
dental, los cuales fueron contabilizados para determinar
su abundancia relativa.



Conclusiones

La experiencia desarrollada por YPF S.A. en las operacio-
nes offshore ha puesto de manifiesto que en un contexto con
escasos antecedentes en el desarrollo de este tipo de proyec-
tos, resulta muy importante la precision en la definicién y
planificaciéon del proyecto. Por ello es imprescindible la rigu-
rosidad en las fases iniciales, a fin de que la ejecucion de las
acciones se desarrolle de manera eficiente, principalmente en
cuanto a la gestion ambiental.

La evaluacién anticipada de los riesgos ambientales y
sociales desde una etapa temprana del proyecto permitié
la correcta gestion de los aspectos criticos, en cuanto a
gestion ambiental y de biodiversi-
dad, partes interesadas, autoridades,
definicién del marco legal, gestiéon
de riesgos sociales, supervision de las
operaciones, inspecciones y monito-
reos, etcétera.

La excelente respuesta de la or-
ganizacion ante la implementacion
de procesos de Medio Ambiente y
seguridad no utilizados regularmen-
te (desarrollo y participacién en
planes de contingencia y respuesta
ante emergencias, estudios de iden-
tificacién y evaluacion de riesgos
ambientales y sociales, etc.) dej6 de
manifiesto la importancia de la par-
ticipacion activa y del compromiso
de todo el personal involucrado,
como factor clave para el éxito.

No existe en la Argentina una
cultura asociada a las actividades
hidrocarburiferas offshore y esta ca-
rencia se aprecia particularmente en
la falta de regulaciones ambientales
asociadas a estas actividades. La au-
sencia de marco legal especifico para
la actividad constituye un riesgo que
debe ser considerado y minimizado
a través de una estrecha relaciéon con
las autoridades.

Todas estas lecciones aprendidas
durante la ejecucion del proyecto de
perforacion offshore son una herra-
mienta invalorable que sera de gran
utilidad para la definicion y ejecucion
de los futuros proyectos. El desarrollo
de una operacién de este tipo con un
resultado exitoso en materia ambien-
tal sienta las bases para que futuros
proyectos exploratorios offshore man-
tengan y eleven la calidad de sus ope-
raciones, anteponiendo la proteccién
del Medio Ambiente en la toma de
decisiones. [
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