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Resumen: La presente investigacién se centré en el valor
porcentual que afecta a la mesofauna edafica, una vez aplicadas
las técnicas del efecto Inducido y Espontdneo de la microsismica,
en laexploracion de petrdleo enla Amazonia. Para el andlisis de la
mesofauna edifica se utilizé como bioindicadores las variedades:
Aricnidos, Ciempiés (Artrépodos) y lombrices (Anélida); para
el efecto, se establecieron tres 4dreas de estudio; uno en cada
punto de aplicacién de las técnicas del efecto Inducido y efecto
Espontaneo de la microsismica y un tercero, realizado en un
punto equidistante de los dos anteriores como medida de control
comparativa del estado y conservacién de la mesofauna edafica
en el sector. En cada drea de estudio se utiliz6 la metodologia de
“Muestreo en Cruz” que consiste en el trazado de 2 transectos en
forma de cruz (+) de 51 m cada uno, donde se establecieron 10
sitios de muestreo de 1 m” cada uno, separadosa S m de distancia,
de donde se extrajeron S bloques de suelo de 20x20x20 cm,
dando un total de 20 puntos de muestreo por rea estudiada, lo
que dio un total de 100 bloques cuantificados. Para el caso de las
dreas de aplicacién de la microsismica, el punto de interseccién
de los transectos se ubicd en el centro de ejecucién de las
actividades. Al comparar porcentualmente entre las dos técnicas
de la microsismica la afectacién a la mesofauna edéfica, respecto
a la reduccion de especimenes, se determiné que en el drea de la
técnica del Efecto Espontdneo se redujo un 39%. Mientras que
en el 4rea de la técnica del Efecto Inducido, la mesofauna edafica
se redujo un 61%; siendo la técnica del Efecto Inducido causante
de mayor afectacién en un 22%.

Palabras clave: afectacién, bioindicadores, efecto espontdneo,
efecto inducido, microsismica.

Abstract: This research focused on the determination of the
allocation percentage to the soil mesofauna generated by the
application of the techniques of Induced and spontancous effect
of microseismic, used for oil exploration in the Amazon. For
the analysis of soil mesofauna was used as bioindicators to
Arachnids, Centipede (Arthropods) and worms (Anelida), to
the effect varieties three study areas were established; one at
cach point of application of the techniques of induced effect
and spontancous effect of microseismic, and a third made at a
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point equidistant from the two previous comparative measure
as state control and soil conservation mesofauna in the sector.
the methodology of “Sampling Cruz” which consists in tracing
two transects crosshair (+) of SIm each was used in each
study area, where 10 sampling sites 1m? each, separated Sm
they settled away, where five blocks 20x20x20cm extracted
soil, giving a total of 20 sampling points per area studied,
giving a total of 100 quantized blocks. In the case of the
application areas of microseismic, the point of intersection of
the transects was located in the center of implementation of
activities. Comparing percentage between the two techniques
microseismic involvement mesofauna the soil, on the reduction
of specimens, it was determined that in the area of application
of the technique of Spontancous Effect decreased 39%. While
in the area of application of the technique effect induced
mesofauna the soil it was reduced by 61%. As the technique of
induced effect causing greater involvement by 22%.

Keywords: affectation, bioindicators, spontancous effect,
induced effect, microseismic.

INTRODUCCION

En los tltimos afios ha aumentado el interés por la prospeccion microsismica, como una nueva técnica de
busqueda de petrdleo; segun los autores, este es un método de prondstico directo de yacimientos de petréleo,
mediante dos técnicas establecidas; el efecto Inducido y el Espontaneo, que fueron elaborados en Rusia y
patentados a principios del ano 1992 y luego en el ano 1998, convirtiéndose en pioneros en la busqueda de
petréleo, a través de la microsismica (Arutyunov, et al. 1993; Kuznetsov et al., 2003).

La tecnologia microsismica de prospeccion de petrdleo se fundamenta, segtin los autores, en las siguientes
definiciones:

El Efecto Espontdneo se produce por la potencia espectral de la radiacion de fondo microsismica sobre el
yacimiento que sobrepasa los contornos del mismo, y que es captado mediante un sensor de baja frecuencia
(Arutyunov etal., 1995, 1997a, 1997b, 1997¢, 1998, 2001a, 2001b, 2003).

El Efecto Inducido consiste en la aplicacién de una influencia externa de vibracion, la cual provoca una
radiacion obligada del yacimiento de petrdleo, esto conlleva al acrecentamiento agudo de la potencia espectral
de la radiacién microsismica sobre el yacimiento de petréleo (Arutyunov et al., 1995, 1997a, 1997b, 1997,
1998, 2001a, 2001b, 2003).

Este trabajo de investigacion se realizé en el sector Pindo Mirador, del cantén Mera provincia de Pastaza.

Al aplicar la microsismica se observa, afectacion directa e indirecta principalmente al suelo, sobre todo a
la estructura biolégica como es la mesofauna edéfica.

La mesofauna del suelo intercede en los procesos de descomposicion de la materia orgdnica y en la
aceleracion y reciclaje de los nutrientes. Los grupos que la integran son reguladores del proceso tréfico del
medio edafico, al ayudar en la formacién de su microestructura con sus aportes de deyecciones, excreciones,
secreciones y con sus propios caddveres, ademads, a decir del mismo autor, son conocidos como catalizadores
de la actividad microbiana (Garcia y Bello, 2004).

NOTAS DE AUTOR

teresaalejandrap3@gmail.com
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Por lo antes expuesto, se utiliz a la mesofauna edéfica como bioindicador, para determinar el valor
porcentual de afectacién al suelo, al aplicar las técnicas del efecto Inducido y Esponténeo de la microsismica,
empleadas para explorar petréleo.

MATERIAL Y METODOS

Se procedié a realizar el anlisis de la mesofauna directamente en el suelo, aplicando el método de conteo in

situ, mediante el “Muestreo en Cruz” propuesto por: Ruilova, en el afio 2015.
Los bioindicadores de la mesofauna edéfica considerados en la cuantificacién fueron: los artrépodos:

ciempiés y aracnidos; los anélidos: lombrices.

Se realizé la cuantificacién de la mesofauna edafica, de cada 4rea afectada por la aplicacién de las técnicas

de microsismica. Luego se realizé la comparacion del nivel de afectacién ala mesofauna entre las dos técnicas

de microsismica, teniendo como referencia el muestreo realizado, como medida de control en un punto

equidistante, para lo cual se procedié de la siguiente manera:

a)

Se realizé la ubicacidn, trazado y medicién de cada 4rea de estudio, estableciendo el mismo disenio
del “Muestreo en Cruz” conformado por 2 transectos que forman una cruz (+) de 51 metros de
distancia cada uno, para lo cual el punto afectado por la microsismica se ubic en el centro de la
interseccion de los transectos, segun se observa en la figura 1. En cada transecto se establecieron 10
sitios de muestreo de 1 metro cuadrado cada uno, separados por 5 metros de distancia, dando un total
de 20 sitios muestreados por 4rea de estudio.

El estudio en el 4rea establecida como medida de control, se realizé antes de aplicar las mediciones de
las técnicas de microsismica, con la finalidad de evitar la minima perturbacién ambiental.

Las evaluaciones de la mesofauna edafica en las dreas de aplicacion de las técnicas de microsismica, se
realizd después de ejecutadas las respectivas actividades.

La cuantificacién de la mesofauna edéfica en las tres dreas de estudio se realizé empezando por los
sitios proximos a los puntos de interseccion de los transectos, es decir desde la muestra M1 de manera
consecutiva hasta la muestra M20.

La extraccion de los bloques de suelo se realizé de manera consecutiva, para evitar al méximo la
perturbacion a la mesofauna edafica por las labores de muestreo.

En cadasitio de muestreo se realiz6 5 mediciones, distribuidas una en cada esquina y una en el centro
del cuadrante, cada bloque de suelo analizado dentro de la muestra fue de 20 cm x 20 cm y por 20
cm de profundidad, dando un total de 100 cuantificaciones de mesofauna por 4rea de estudio, segun
se describe en la figura 2.

Posteriormente, con la ayuda de las herramientas adecuadas se procedié a extraer por bloques el suelo
(monolitos) y colocar en bandejas de polietileno para el conteo de campo de los organismos visibles,
con el uso de agujas de diseccién y pinzas pequenas, se incluyé en la revision, la hojarasca superficial
dentro del cuadrante.

La cuantificacién, en campo de la mesofauna, se realizd separando los especimenes extraidos segun
la variedad estudiada, para luego contabilizarlos y devolverlos al medio natural, en los sitios donde se
aplicd las técnicas del efecto Inducido y Espontaneo de la microsismica para la exploracion petrolera.
Para el registro de la cuantificacién de la mesofauna edéfica, se utilizé formularios previamente
establecidos, donde se registr6 la cantidad de especimenes de acuerdo a cada clase estudiada, la
cantidad, el sitio de muestreo y el drea de conteo, entre otros datos.

Luego se procedié a la sistematizacién, comparacién y evaluacién de resultados de la mesofauna
edéfica, sobre la base de los datos registrados en los formularios de campo, con la ayuda de equipos
y programas informaticos.
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k) Se realizé un registro fotografico y se verificé con las bases de datos de gufas validadas, de esta manera
se logré obtener la identificacién de todas las especies registradas en cada punto de muestreo.
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FIGURA 1
Esquema del disefio para el muestreo de mesofauna edafica.
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FIGURA 2
Disefio de los sitios de muestreo de la mesofauna
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RESULTADOS
Resultados del conteo de la mesofauna realizado como medida de control

Se utiliz6 una medida de control del estado no alterado de la mesofauna edafica, previo a la ejecucion de las
actividades de la microsismica.

Se realizd la cuantificacion. Se extrajo 5 bloques de cada sitio de muestreo, iniciando desde la muestra M1
tratando de no perturbar el drea de estudio. Se observé cantidades de mesofauna con variaciones minimas de
una muestra a otra. Observar la figura 3.
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FIGURA 3
Resultado de la cantidad de mesofauna segtin cada muestra

Resultado de la cuantificacion de la mesofauna en el 4rea del efecto espontineo

Aplicando la microsismica con la técnica del Efecto Espontdneo, se evalué el estado de la mesofauna
cuantificando un total de 100 bloques en 20 sitios de muestreo.

Se observé que en las muestras mas cercanas al punto de aplicacién de la microsismica, existié menos
especimenes y, conforme mds se alejan los sitios de muestreo del punto de las actividades, hay incremento y
estabilizacién de miembros de las poblaciones de la mesofauna edéfica, segtin se observa en la figura 4.
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FIGURA 4
Resultado de la cantidad de mesofauna segtin cada muestra

Resultado del estudio de la mesofauna en el area del efecto inducido

Aplicada la microsismica con Efecto Inducido, se evalué la mesofauna de un total de 100 bloques de suclo,
tomados de 20 puntos de muestreo.

Con la ayuda del sistema informdtico se observd que: en las muestras cercanas al punto de aplicacién de
la microsismica, la presencia de mesofauna es mucho menor respecto a las muestras subsiguientes; es decir
conforme el conteo se aleja del punto central donde realizaron las actividades de microsismica, la mesofauna
aumenta en cantidad, segin se observa en la figura 5.
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FIGURA 5
Resultado del conteo de la mesofauna en el efecto Inducido

DISCUSION
Anilisis y comparacién de los resultados de la mesofauna edéfica

Al comparar los resultados porcentuales de la mesofauna edéfica, obtenidos de los estudios realizados en las
dos dreas en las cuales se aplic las técnicas del Efecto Inducido y del Efecto Esponténeo de la microsismica,
observamos que en las primeras muestras existe una diferencia considerable en la reduccién de mesofauna
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entre las dos técnicas de microsismica. En tal sentido la muestra M1 presenta una diferencia del 40%, la
muestra M2 del 38%, las muestras M3 y M4 el 36% de reduccidn, esto se atribuye a que las primeras muestras
estuvieron mas cercanas a los puntos de aplicacion de la microsismica.

Se demuestra, ademds, que conforme el muestreo se aleja del punto de aplicacién de las técnicas de
microsismica, los valores tienden a equilibrarse entre si. Sin embargo, se observa que en todas las muestras
comparativas los valores porcentuales de mesofauna, son menores en la técnica del Efecto Inducido.

Cabe resaltar que, mientras mejor se distribuya el valor porcentual en las barras, significa que el nivel de
perturbacién a la mesofauna edafica fue menor, segtin se observa en la figura 6.
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FIGURA 6
Comparacién unificada por muestra de la mesofauna entre las técnicas de microsismica.

Al unificar los valores totales de la mesofauna cuantificada en cada 4rea de aplicacion de las técnicas de
microsismica, y compararlos porcentualmente obtenemos que: en la técnica del Efecto Inducido se redujo
en un 61% de mesofauna edéfica. Mientras que en la técnica del Efecto Espontaneo se redujo el 39% de
especimenes, existiendo mediante este nivel de andlisis comparativo un 22% de diferencia de afectacion, segin
se observa en la figura 7.
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FIGURA 7
Comparacién unificada total de la mesofauna entre las técnicas de microsismica

Analisis porcentual de la afectacién a la mesofauna en la técnica del efecto espontineo,
respecto a la medida de control

El presente analisis se refiere a la comparacion porcentual, de los resultados de los muestreos de mesofauna
realizados en el drea de aplicacion de la técnica del Efecto Espontédneo de la microsismica, con los valores
obtenidos en el estudio realizado como medida de control.

Observamos que en las primeras cuatro muestras la mesofauna edifica cuantificada, disminuye
considerablemente: Las muestras, M1 y M4 representa el 44% de mesofauna, existiendo una disminucion
del 56% respecto a la medida de control, la muestra M2 presenta el 41% de mesofauna, por lo que se deduce
una disminucién del 59%, la muestra M3 representa el 43% de mesofauna por lo que se redujo el 57% la
mesofauna respecto ala medida de control. En las subsiguientes muestras se observa una tendencia al aumento
de los valores porcentuales de cada una.

En términos generales se puede observar que, conforme los muestreos se alejan del punto de aplicacién de
la microsismica, la cantidad de mesofauna aumenta, es decir la alteracion en las tltimas muestras es minima,
en relacién alos resultados obtenidos en el drea estudiada, como medida de control; en la figura 8 se presentan
los valores porcentuales encontrados en cada muestra.
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FIGURA 8

Disminucién porcentual de la mesofauna en el efecto espontineo

Analisis porcentual de la afectacion a la mesofauna en la técnica del efecto inducido,
respecto a la medida de control

Al realizar el analisis comparativo porcentual, de los resultados de los muestreos de mesofauna realizados en
el rea de aplicacién de la microsismica, con los valores obtenidos en el estudio efectuado como medida de
control, observamos que existe una disminucién considerable de la mesofauna edéfica.

Al respecto se identifica que: en el primer cuadrante que conforma las primeras cuatro muestras la
mesofauna edéfica cuantificada representa el 19% en la muestra M1, siendo la reduccién del 81% de
mesofauna; en la muestra M2 representa el 18% de mesofauna por lo que existe una reduccién del 82%; se
observa que la muestra M3 presenta el 20% de mesofauna, existiendo una reduccién de 80% de mesofaunay
el 21% de mesofauna en la muestra M4, por lo que la reduccién equivale al 79%, que fueron los porcentajes
més bajos de mesofauna encontrada en esta drea de estudio.

En el siguiente cuadrante de muestras se observa que los resultados porcentuales son: el 30% de mesofauna
en la muestra M5, el 31% en la muestra M6, el 33% de mesofauna en las muestras M7 y M8 respectivamente,
notando que conforme el analisis de la mesofauna edéfica, se aleja del punto de aplicacién de la microsismica,
se observa un aumento en la presencia de especimenes.

En los subsiguientes cuadrantes que abarcan cuatro muestras cada uno, nota un aumento progresivo de la
mesofauna encontrada en cada sitio de muestreo.

En términos generales se puede sefialar que, mientras mds cerca estin los muestreos del punto de aplicacién
dela microsismica con la técnica del Efecto Inducido, la cantidad de mesofauna disminuye significativamente
(ver figura 9); en relacién a los resultados obtenidos en el drea establecida como medida de control; en el
siguiente grafico se presentan los valores porcentuales encontrados en cada sitio de muestreo.
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Analisis comparativo de la diferencia porcentual de afectacion a la mesofauna segun la
variedad en cada técnica de microsismica

Al realizar el analisis comparativo de los resultados porcentuales de la mesofauna edafica segin las variedades
cuantificadas, en las dreas de aplicacién de cada una de las dos técnicas de microsismica tanto del efecto
Inducido y Espontaneo, y contrastado con los resultados obtenidos en el drea establecida como medida de
control, se determind lo siguiente (figura 9):
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FIGURA 9

Disminucién porcentual de la mesofauna en el efecto inducido

En cuanto a la variedad ardcnidos observamos que, en el area donde se aplicé la técnica del efecto Inducido
se registré un 48%, mientras que en esta misma variedad se encontré6 el 73% de especimenes en el drea de
aplicacién de la técnica del efecto Espontdneo, cabe resaltar que en los dos casos se contrasté con el valor de
la medida de control que equivale al cien por ciento. En el mismo sentido, se determina que existe un valor
diferencial de 25% de especimenes encontrados entre las dos técnicas mencionadas.

Respecto a la variedad de mesofauna ciempiés se determina que, en el drea de aplicacién de la técnica del
efecto Inducido se registré un 50% de especimenes, respecto alos resultados de la medida de control; mientras
que en esta misma variedad se encontré el 70% de especimenes en el rea de aplicacién de la técnica del efecto
Espontaneo, en comparacion con los resultados de la medida de control que es el cien por ciento. En efecto
se observa que existe un valor diferencial de 20% de especimenes encontrados entre las dos técnicas.

En referencia ala variedad de mesofauna lombrices, se obtiene que, en el area de aplicacion de la técnica del
efecto Inducido se registré un 43% de especimenes, respecto a los resultados de la medida de control; en el
mismo sentido, respecto a esta misma variedad se encontré el 70% de especimenes en el drea de aplicacién de
la técnica del efecto Esponténeo, en comparacion con los resultados de la medida de control que representa
el cien por ciento. Por lo que se observa que existe un valor diferencial de 27% de especimenes encontrados,
entre las dos técnicas.

Ademas se puede acotar que la variedad de mesofauna/Lombrices representa el menor porcentaje respecto
alas demas variedades dentro de la misma técnica de microsismica; y en términos generales se observé menor
cantidad de especimenes segtin las variedades estudiadas (ardcnidos, ciempiés y lombrices), en el 4rea donde
se aplicd la técnica del efecto Inducido, Segtin se observa en la figura 10.
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FIGURA 10
Comparacion con la medida de control, de la disminucién de mesofauna respecto a la variedad

Anilisis comparativo respecto a la afectacion de la mesofauna segun la proximidad del
punto de medicién de las dos técnicas de microsismica

Se determina que en la técnica del Efecto Inducido el valor promedio del primer cuadrante que conforman
las 4 muestras iniciales (M1 hasta M4), es 19,5%, mientras que el valor promedio del tltimo cuadrante es
de 71% de mesofauna, siendo la diferencia porcentual el 51,5% de afectacién debido a la reduccién de la
mesofauna edafica.

En el mismo sentido se determina que en la técnica del Efecto Espontaneo el valor promedio del primer
cuadrante que conforman las 4 muestras iniciales (M1 hasta M4), es 43%, mientras que el valor promedio
del ultimo cuadrante es de 88,5% de mesofauna, siendo la diferencia entre estos dos valores de 45,5% de
mesofauna afectada por la reduccién. Segtin se muestra en la figura 11.
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FIGURA 11
Comparacién porcentual diferenciada de la mesofauna
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CONCLUSIONES

a)

En términos porcentuales se concluye que la técnica del Efecto Inducido, en las actividades de
microsismica, afecta en un 61% a la mesofauna edafica; en tanto que en la técnica del Efecto
Espontaneo, la afectacion es del 39%. Siendo la diferencia porcentual de mayor afectacién para la
técnica del Efecto Inducido en un 22%.

El valor porcentual de afectacién a la mesofauna edéfica estudiada, en el drea de aplicacién de la
técnica del Efecto Espontdneo, de la microsismica es del 29%, en relacién alos resultados de la medida
de control establecida.

El valor porcentual de afectacién a la mesofauna edéfica, en el drea de aplicacién de la microsismica,
con la técnica del Efecto Inducido, corresponde al 54%, respecto al resultado obtenido como la
medida de control.

La diferencia porcentual de afectacién o reduccién a la mesofauna edafica segin las variedades
estudiadas, en las dreas de aplicacion de las técnicas del Efecto Inducido y del Efecto Espontaneo, de
la microsismica son: ardcnidos el 25%, ciempiés 20% y lombrices el 27% de reduccién en la técnica
del Efecto Inducido.

Utilizando el primer y ultimo cuadrante de muestras, en términos porcentuales, se concluye que la
reduccion de la mesofauna edéfica es de 45,5%; respecto a la proximidad del punto de medicién de la
microsismica al aplicar técnica del Efecto Espontaneo. Mientras que en la técnica del Efecto Inducido
se registr6 una reduccién del 51,5%.

La metodologia planteada en la presente investigacion si es aplicable, en la investigacion de la
afectacién a la mesofauna edéfica, por la aplicacién de las técnicas de microsismica, utilizadas para
explorar petréleo en la Amazonia.

RECOMENDACIONES

a)

Dependiendo de las condiciones ambientales, para procesos de exploraciéon de yacimientos de
petrdleo en la Amazonia mediante la microsismica; se recomienda utilizar la técnica del Efecto
Espontdneo, porque la afectacion a la mesofauna edéfica es menor que, en la técnica del Efecto
Inducido.

e recomienda utilizar la técnica del Efecto Espontdneo de la microsismica, en dreas altamente sensibles
destinadas a la conservacion, porque el grado la afectacion a la mesofauna edéfica es menor.

Es recomendable utilizar la técnica de microsismica de Efecto Inducido, en 4reas altamente
intervenidas por acciones antrdpicas lo cual disminuye el riesgo ambiental, debido a que la afectacion
ala mesofauna edéfica es mayor.

Se recomienda para estudios de mesofauna edifica, como parte de la metodologia, realizar
cuantificaciones in situ de la mesofauna, lo cual permite contar con registros reales de los organismos
Vivos.

Se recomienda para estudios de mesofauna edéfica, establecer como bioindicadores a las distintas
variedades de mesofauna, siendo los més representativos: los ardcnidos, los ciempiés y las lombrices,
que muestran el estado real del nivel de perturbacién de los suelos estudiados.

Es recomendable que los planes de remediacién ambiental se enfoquen en los sitios més cercanos a
los puntos de medicién de la microsismica ya que son los lugares donde se observa mayor reduccién
de la mesofauna edifica.
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g) Se recomienda utilizar la metodologia planteada (Muestreo en Cruz) en la presente investigacion,
con la que se cubre toda el area posiblemente afectada; ademds de ser muy practica para cualquier
tipo de suelos a estudiar.

h) Debido a la facilidad de traslado de equipos por el poco volumen de carga y menor perturbacién
ambiental, es recomendable aplicar la microsismica con la técnica del Efecto Esponténeo en dreas més
agrestes y sin facilidades viales.

i) La capacidad de resiliencia de la mesofauna edéfica en la técnica del Efecto Inducido es sobre el
90% en aproximadamente un ano. Mientras que en la técnica del efecto espontaneo es al 100% en
alrededor de 6 meses; el factor tiempo en ambos casos estd dado en funcién de las variables climaticas
y ambientales del lugar de estudio y del nivel de perturbacién de las actividades.
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