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Sismos en Vaca Muerta.

Un recorrido por las investigaciones sobre
sismicidad inducida.

a patagonia extra-andina de Neuguén y Rio Negro

es una zona de sismicidad de base reducida o muy

reducida segun el Instituto Nacional de Prevencion
Sismica (INPRES). Historicamente registra pocos y aislados
eventos de baja magnitud pero esto viene cambiando
de manera notoria y acelerada (Vasquez et al, 2020). En
coincidencia espacial y temporal con la llegada de la
extraccion de los hidrocarburos no convencionales en 2015
y la intensificacion de su explotacion en 2018 se registrd un
creciente numero de eventos sismicos. Estos se concentran
en la parte central de la cuenca Neuquina, entre las
localidades de Cutral-Co y Anelo.Segun el Observatorio de
Sismicidad Inducida (OSl) entre 2019 y diciembre de 2023
hubo 457 movimientos.

Estos eventos, que se registran principalmente a partir
del INPRES'y de la Red Geocientifica de Chile? se caracterizan
por una profundidad media de 6 km. Una medida mucho
menor quelamediade9o kmdelossismosque sedesarrollan
por causas naturales en la cordillera neuguina. Esto los situa
mMuy cerca de la profundidad de fracturacion de los pozos de

1// El INPRES sélo publica los sismos de mayor intensidad a 2,5°. Los eventos
menores a 2.5° no son publicados por un acuerdo de confidencialidad con
la Provincia de Neuquén. Este acuerdo lo que aduce es la no publicacion de
datos hasta ser analizados junto a la Provincia, el IAPG (Instituto Argentino de
Petroleoy Gas), y el CONICET.

2// Fuente no oficial. Asociacion sin animo de lucro chilena con un reconocido
rol a escala regional que ha monitorizado el proceso sismico contemporaneo
5 en Vaca Muerta.
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fracking que en promedio es de 3.3 km, lo que hace que su
percepcion en la superficie y los posibles danos que acarrean
aumenten significativamente. Estos movimientos tellricos
hanllegadohastalos 5°de magnitudlocal, logqueseconsidera
de medio a moderado. Hasta ahora se han registrado desde
Rincon de los Sauces hasta la zona de Cutral Co, un territorio
gue coincide con el sistema de fallas de la Dorsal de Huincul
gue se estaria reactivando a partir de la sismicidad inducida.
Estos sismos ademas llegaron a percibirse en la capital
neuguina y en el resto de las localidades del Alto Valle. Sin
embargo, uno de los lugares mas afectados, por lo menos
hasta ahora, es Sauzal Bonito.
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Fuente: Mapa de Zonificacion Sismica de la Republica Argentina del INPRES (2024)

Sauzal Bonito es un paraje rural de la provincia
de Neuqueén, esta a unos 100 kilometros de Neuguén
capital y a unos 40 de Anelo, la localidad-epicentro de la
explotacion de hidrocarburos en la cuenca neuguina. Mas
alld de las esporadicas crecidas del rio Neuguén, Sauzal
Bonito raramente figuraba en los medios de comunicacion
regionales, menos aun nacionales. Este sosiego no se vivia
solo en la superficie sino que la tierra misma de la zona se
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caracterizaba por la calma geoldgica. En 150 anos hubo muy
pocas mediciones o registros historicos documentales y
orales que den cuenta de la existencia de eventos sismicos en
el area (Tamburini-Beliveau y Grosso, 2021a) lo que contrasta
con el Sauzal Bonito de hoy que regularmente aparece en las
noticiascomo el pueblo gue tiembla. Lo que cotidianamente
vive la comunidad a causa de los sismos es un ejemplo de las
posibles consecuencias de la aparicion repentina de eventos
sismicos en zonas No preparadas para tales condiciones por
ser consideradas de baja peligrosidad sismica. Un ejemplo
gue ante la expansion de la explotacion de Vaca Muerta vale

la pena atender.

Una de las consecuencias mas evidentes es el deterioroy
rotura estructural de las construcciones que se observa en la
aparicion de grietas en las edificaciones. Como describe uno
de los habitantes de la zona “la casa se ha partido toda y cada
dia se va complicando mas porque en distintas partes se va
partiendo, se notan las fisuras™. A esto se suman los danos
en el interior, otra vecina comenta “se me ha roto una estufa
gue es con lo que caliento mi casa durante todo el inviernoy
se me cayo una alacena, la casa esta totalmente partida y no
recibo ayuda de nadie™. Al aire libre se sufren otros riesgos
asociados al desprendimiento y derrumbe de rocas que no
solo afecta a las personas sino también a los animales, tanto
domeésticos como autoctonos. Esta capacidad destructiva de
los sismos se explica en parte porque la escasa profundidad
de estos eventos que los ubican tan cerca de la superficie
hace que se sientan con mayor intensidad. Este conjunto de

3// https//wwwyoutube.com/watch?v=YOmMK-HSz5hc

4 [[ https://mwwwyoutube.com/watch?v=hDWERC4hCJ4&t=6s


https://www.youtube.com/watch?v=I4paYzecVPY
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peligros significa un grave deterioro de las condiciones de
vida de la comunidad,que se agrava con la imprevisibilidad
de los sismos, la frecuencia y la cantidad. En julio de 2017 se
registraron cuarentay dos sismos en tres dias®, se trata de un
enjambre sismico que Sauzal Bonito ya tuvo que afrontar
varias veces.

El impacto de los sismos no es solo material, tambiéen
afecta la vida cotidiana y la salud mental de las personas
gue viven en este paraje, en particular de las infancias. COmo
explica un miembro de la comunidad mapuche Wirkaleo “lo
mas complicado es en las familias con los chicos chiquitos,
por ahi hay temblores a las 2 o 3 de la manana y estan
llorando, nosotros para que No se Nos venga encima la casa
nos vamos afuera”. El riesgo constante, los danos materiales
y la falta de respuestas generan una gran incertidumbre en
la comunidad. Los efectos que hasta ahora se viven en el
dia a dia de Sauzal Bonito son un ejemplo de algunas de las
posibles consecuencias del aumento de la actividad sismica,
sin embargo, diversos sectores de |la sociedad civil advierten
gue no son los Unicos riesgos que pueden acarrear los sismos
inducidos por el fracking.

La aparicion y crecimiento de la actividad sismica en
zonas No preparadas para estos niveles trae aparejado un
riesgo para infraestructuras de la industria hidrocarburifera
tanto operativa como abandonada y también para las obras
de energia hidroeléctrica que se ubican en este territorio.
Ductos, pozos, torres, depositos, piletas, playones, rutas se ven
expuestos al deterioro por la exposicion recurrente a sismaos

5// https://www.rionegro.com.ar/en-tres-dias-los-pobladores-de-sauzal-
bonito-experimentaron-mas-de-40-sismos-1892226/
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lo que puede derivar en siniestros en superficie (accidentes,
vertidos, fugas, incendios, explosiones) o también en fallos
en las infraestructuras del subsuelo (ruptura de canerias
subterraneas o la activacion de fallas que pueden facilitar
filtraciones de fluidos altamente contaminantes (OSI, 2023).
Con la percepcion de algunos de estos sismos en Neuguén
capital y otras ciudades del Alto Valle también se visibilizo
gue este repentino aumento de la actividad sismica no solo
perjudicaba las zonas mas alejadas sino que también podia
afectar las principales urbes de la region. Esto abre un nuevo
campo de preguntas que hasta el dia de hoy no ha tenido
respuesta por parte de los distintos niveles del Estado.
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La Respuesta Estatal.

“ Podemos atribuirle a que fue la crecida del rio que hizo un lavado hacia
abajo. Ahora dicen es el fracking eso no es algo certero ”

Martin Giusti, Subsecretario de Defensa Civil y Proteccion Ciudadana de
Neuguén (25/01/2019)

allegadade lasismicidad coincide exactamente con la

expansiondelanuevaactividad industrialdelafractura

hidraulica en los en los pozos Nno convencionales pero
a pesar de esto las empresas petroleras y el Estado
provincial y nacional rendyen de hacerse responsables de
las consecuencias e insisten en desacreditar la evidencia
qgue vincula el Fracking con la actividad sismica® de la
region (Grosso y Tamburini, 2023). Esto abrid una disputa
de sentidos sobre las imprevisibles consecuencias de la
expansion del fracking. Una controversia que tuvo poco de
dato cientifico y mucho de los intereses de las empresas y el
Estadovinculadasalaindustria hidrocarburifera. En principio,
las voces empresariales y estatales intentaron desconocer
las evidencias desacreditando las fuentes académicas que
argumentaban la naturaleza inducida de estos fendmenos
y las voces de quienes residen en las zonas mas afectadas.
Esta postura explica las escasas, tardias y limitadas politicas
publicas de prevencion y mitigacion que se desarrollaron.

Uno de los principales argumentos del Estado provincial
era que la evaluacion de este tipo de fendmenos requiere

6// Laenormeinyeccionde materialesaltera el comportamientodel subsuelo
Yy pone en movimiento a sistemas de fallas locales (fracturas naturales en
la roca) preexistentes. EI movimiento de las fallas sucede por la alteracion
del equilibrio natural de fuerzas del subsuelo y por la lubricacion de estas
mediante los fluidos inyectados. EI movimiento final de las fallas, es el sismo,
temblor o cimbronazo que la poblacion percibe en la superficie (OSI, 2023)
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un tiempo prudencial de analisis y una red de estaciones
sismologicas mas completa por lo que hasta que no se
lograsen estas condiciones no se puede afirmar ninguna
relacion. Por otro lado, afirmaban que debido a que no
figuran en las Declaraciones de Impacto Ambiental de las
empresas efectos asociados a la sismicidad y que no se
cuenta con informacion presentada por las operadoras en
relacion al tema no pueden aseverar la relacion de los sismos
con la actividad hidrocarburifera no convencional. Por dltimo,
también sostenian que las investigaciones realizadas a nivel
internacional no eran concluyentes ni pertinentes para
pensar la cuenca Vaca Muerta.

Lo paradodjico de los argumentos gue sostuvieron desde
el Estado, especialmente en las primeras etapas de rotunda
negacion, es que este es responsable en gran medida de Ia
falta de informacion por las politicas de confidencialidad que
sostieneny por la falta de sismografos en la region. Los datos
referidos a sismos menores de 2,5° de magnitud registrados
por sismografos de las mismas empresas Nno son accesibles
al publico por un acuerdo de confidencialidad en las que
participan las empresas Total Austral S.A. y Wintershall
Energia S.A.y el Instituto Geofisico y Sismoldgico Volponi de
la Universidad Nacional de San Juan (Tamburini-Beliveau y
Grosso, 2021b). Esta informacion producida por organismaos
publicos si bien afecta al bien comun no es accesible a la
poblacion que se ve afectada cotidianamente.

En este sentido, si bien se conoce la existencia de esta
red privada de sismografos se trata de datos de caracter
confidencial, por lo que lo publicado en el INPRES es la Unica
fuente oficial accesible para los estudios en la region lo que
se complementa o coteja con otras fuentes como los aportes
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de la Red Geocientifica de Chile”. Ante la movilizacion de
vecinas/os de Sauzal Bonito luego de uno de los sismos de
mayor magnitud el gobierno provincial se comprometio, a
inicios de 2019, a instalar una red de 16 sismografos. Para abril
del 2023 se instalaron solo 8 de estos® o que expresa mas
una limitacion politica que técnica para poder avanzar en
investigaciones y conclusiones mas certeras. Sin embargo,
como advierten Tamburini Beliveau y Grosso los registros
sismograficosson laforma masdirectaysencilla paraestudiar
lasismicidad peroexisten otrasmetodologiasquenoimplican
el uso de sismografos (2021b) y que ya se han aplicado en la
region. Asi es que las argumentaciones orientadas a poner
en duda las vinculaciones entre la sismicidad en la zona de
Sauzal Bonitoy la actividad hidrocarburifera fueron rebatidas
por un creciente numero de investigaciones, tanto a nivel
internacional como regional. Con el paso del tiempo, y sobre
todo con la creciente evidencia acumulada de cientos de
sismos, se afianzo la tesis que sostiene la vinculacion entre
la fractura hidraulica y los movimientos teldricos. Esto obligd
a funcionarios y empresas a reconocer la problematica
y elaborar protocolos de actuacion que tampoco son de
acceso publico.

7// Unafuente que fue desacreditada por funcionarios del gobierno neuquino.

8// https/;www.rionegro.com.ar/energia/sismos-en-vaca-muerta-aseguran-
que-este-ano-se-completara-la-red-de-monitoreo-2838487/
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Fractura Hidraulica
y Sismicidad Inducida.

as investigaciones sobre la sismicidad inducida y en

particulardesurelacionconlaindustriahidrocarburifera

son complejasy relativamente novedosas. Si bien hay
investigaciones que desde hace décadas vienen advirtiendo
sobre los riesgos de la sismicidad inducida, como el Davis
(1993) los principales trabajos que comprueban la ocurrencia
de eventos sismicos debido a la fuerte alteracion artificial del
sustrato geoldgico se publicaron en los ultimos ocho anos.

La tesis de la sismicidad inducida® por hidrofractura
gue en principio era desacreditada por distintas voces
académicas, estatales y empresariales se consolidd a partir
de investigaciones de distintos casos a nivel global. En Reino
Unido,China,CanadayEstadosUnidosseregistraronabruptos
aumentos en la cantidad y magnitud de la actividad sismica
qgue diversos estudios cientificos analizaron, aplicando
variadas metodologias, para confirmar su vinculacion directa
con la actividad hidrocarburifera no convencional.

A nivel global, algunos de los trabajos mas destacados
son el de Weingarten (2015) que analiza como la inyeccion
de fluidos en pozos sumideros es el factor disparador mas
probable y decisivo del incremento sin precedentes de

9// Elsismo disparado es aquel en el que la actividad industrial ha favorecido
SuU ocurrencia en una zona en la que las estructuras geoldgicas ya se
encontraban en un estado de fuerzas favorables al mismo y que, por lo tanto,
podria haberse dado por causas naturales (dentro de una escala temporal
geologica, es decir, tras cientos, miles o incluso millones de anos). El sismo
inducido es aqguel provocado por completo debido a la actividad industrial,
ya que no hubiera sido posible por procesos naturales (Tamburini y Grosso,
2021: 3).
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eventos sismicos en la region continental de EE.UU, que
comenzo en 2009. Ademas corrobora la asociacion entre
mayores volumen de fluidos inyectados y mayor sismicidad
inducida.

En el mismo sentido Atkinson (2016) analiza la relacion
entre fractura hidraulica y la sismicidad en la cuenca del
oeste canadiense y confirma que la acelerada inyeccion de
fluidos durante los Ultimos cinco anos ha llevado a un agudo
iIncremento en la tasa de eventos sismicos. De esta forma
corrobora la estrecha correlacion en tiempo y espacio entre
los sismos vy la fractura hidraulica. En un trabajo posterior
(2020) el mismo investigador agrega que los sismos
inducidos por la fractura hidraulica pueden ser de elevada
magnitud y provocar danhos en la superficie ademas de no
ser predecibles de forma confiable.

Lei (2017) realiza una investigacion similar pero en la
cuenca de Sichuan en Chinay llega a la conclusion de que la
fractura hidraulica para shale gas es la causa mas probable
de la reactivacion de una falla geoldgica y la ocurrencia de
una serie de eventos sismicos de magnitudes elevadas. Otro
trabbajo de relevancia es el de Foulger (2018) gue analiza
una amplia base de datos de 700 sismos ocurridos en el
lapso 1868-2016 potencialmente inducidos por diversas
actividades entre las que destaca la hidrofractura. El autor
sostiene que la tension liberada por los sismos inducidos no
es necesariamente la misma que la energia aplicada por las
actividades humanas sino que pueden liberarse tensiones
tectonicas preexistentes. Es decir, ciertas actividades
humanas pueden, en condiciones geoldgicas especificas,
liberar enormes magnitudes de energia sismica contenida.

n



SISMOS EN VACA MUERTA | ALAN ROCHA VARSANYI 70

12

Muchas de estas investigaciones del campo de la
geologia pero también mediaticas y de las ciencias de la
salud son compendiadas en el Compendium of Scientific,
Medical, and Media Findings Demonstrating Risks and
Harms of Fracking and Associated Gas and Oil Infrastructure
gue regularmente recoge descubrimientos en torno
a los riesgos y danos asociados a la hidrofractura. En la
novena y ultima edicion de este compendio publicado en
octubre de 2023 uno de sus capitulos titulado “El fracking
vy la inyeccion de desechos del fracking causa terremotos”
retoma estas y otras investigaciones de Canada, Oklahoma,
Kansas, Ohio, Texas, el Reino Unido, China y Argentina que
ligan definitivamente los terremotos a la hidrofractura y a
pozos sumideros como unica explicacion plausible. En este
compendio se recupera el trabajo de Tamburini-Beliveau
(2022) sobre la cuenca neuquina y el Golfo de San Jorge en
el que analizan dos sismos superficiales de magnitud 49 vy
5 que suceden inmediatamente después de picos historicos
de inyeccion y los consecuentes y suUbitos desbalances de
fluido en el subsuelo.

En lo que refiere especificamente a la cuenca
neuguina, uno de los trabajos que en mayor profundidad
analiza la situacion es el de Correa Otto que en el marco
de su investigacion doctoral (2021) instald una red local
de sismometros de banda ancha en puntos clave que, en
combinacion con otras bases de datos y metodologias,
aporto datosinéditosy de alto grado de confianzay precision.
El investigador concluye a partir de su estudio que comenzo
en 2014 que las intensas operaciones de fractura hidraulica
son los disparadores mas probables de los sismos de la
region. Ademas corrobora que los niveles de produccion
de hidrocarburos no convencionales y las localizaciones de

Territorios Energia ¢~
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los pozos se corresponden con la mayoria de la sismicidad
registrada.

El autor sostiene que el terremoto de 3.78 Ml de 2015
fue probablemente el primer evento sismico inducido
registrado en el area, generado por la reactivacion de una
falla transcurrente preexistente. Correa-Otto concluye que
un monitoreo detallado y la adopcion de protocolos de
respuesta son el primer paso para abordar el riesgo que
conlleva la creciente sismicidad de |la zona, destaca ademas
el riesgo que implican estas nuevas condiciones para las
infraestructuras criticas que Nno aceptan Nningun tipo de falla.

Guillermo Tamburini Beliveau y Javier Grosso también
aportan a los estudios sobre la sismicidad inducida
en Neuqgquén ademas de hacer un valioso trabajo de
sistematizacion bibliografica (2021), detallados analisis de la
politica estatal (2021) y el analisis de casos paradigmaticos
(2023 a3, 2023 b). Esta labor se materializd en cuatro informes
editados por la Fundacion Ambiente y Recursos Naturales
(FARN).Enelprimerodeellosordenan los principalestrabajos
acadéemicos sobre la tematica a nivel global y regional.
Concluyen que mas alla de la tendencia generalizada en
Argentina a desvincular la ocurrencia de los sismos de la
industria hidrocarburifera, existe un conjunto relevante de
indicios que indican lo contrario. Por eso advierten que es
urgente atender esta problematica con politicas publicas
acordes.

Como contracara de esta preocupacion, en el segundo
informe se analiza el accionar de la administracion publica
provincial y nacional. A través del estudio de documentos e
informes evidencian la falta de voluntad politica para tomar
las medidas necesarias lo que involucra a entes estatales, 13


https://farn.org.ar/wp-content/uploads/2021/08/DOC_SISMICIDAD_CAP1_links.pdf
https://farn.org.ar/wp-content/uploads/2021/08/DOC_SISMICIDAD_CAP2_links-1.pdf
https://farn.org.ar/wp-content/uploads/2023/09/DOC_Bajada_Palo_Oeste.v3.pdf?utm_source=perfit&utm_medium=email&utm_campaign=Gacetilla%20-%20Sismos%20Vaca%20Muerta
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asociaciones civiles vinculadas a las emypresas del sector e
instituciones académicas y universitarias publicas. A través
de este analisis se sostiene que las limitaciones técnicas no
son el condicionante principal de la falta de informacion y
advierten ademas el gran riesgo para el bien comun que
representa descuidar la situacion. En 2023 los mismos
investigadores publicaron dos nuevos informes en los que
analizan la sismicidad inducida en Bajada del Palo Oeste en
la que opera la empresa Vista Oil & Gasy en Fortin De Piedra,
area operada por Tecpetrol.

Antelasdificultadesenelaccesoalainformacion muchas
de las investigaciones deben complementar lo aportado por
el INPRES con las bases de datos aportadas por distintas
redes e instituciones a nivel internacional como el Servicio
Ceologico de los Estados Unidos™, el Centro Sismoldgico
Internacional y la Red Geocientifica de Chile. Esta ultima, por
su politica de compartir para el acceso publico informacion
Y por tener acceso a las mediciones de los sismmogramas de
diversas estaciones ubicadas del lado chileno a una distancia
de entre 200 y 300 kildmetros de Sauzal Bonito, es una de
las fuentes privilegiadas de quienes investigan el aumento
de la sismicidad en la cuenca neuquina. Investigadores de
la Red Geocientifica de Chile y de la Asociacion Argentina de
Geologia colaborativamente han publicado poletines donde
se analiza la inyeccion de fluido asociada a la explotacion
de yacimientos de reservorios no convencionales como
la causa mas probable notorio aumento de la sismicidad
(Vasquez, et al. 2020). Los datos y analisis realizados a partir
de los aportes de estas distintas redes e instituciones han

10// United States Geological Survey (USGS): Fuente oficial norteamericanay
reconocida institucion cientifica internacional.
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permitido sortear, en cierta medida la escasa informacion
accesible y han habilitado el desarrollo de las varias de las
investigaciones gque hemos referenciado.

FETROCED'TGAS M0 EBHERCIMAL Desde las publicidades
de "“0% probabilidad de
4 . sismos” de YPF en 2014
| un/ hasta hoy las cuestiones

0 fueron cambiando. En
VYA ; un principio quienes
sefalaban las posibles
consecuencias  sismicas

PROBABILIDAD
DESISMOS 4

del fracking eran ignorados
y sus planteos rechazados/
ridiculizados. Sin embargo
apartirde:losdatossobreel
incremento en la cantidad
de sismos, del creciente
Nnumero de investigaciones
y en particular del relato de miembros de la comunidad que

sbwn nuesbia media sendmerie

viven cotidianamente las consecuencias de los terremotos
se logro visibilizar la situacion y apuntar a su vinculacion con
la actividad hidrocarburifera no convencional.

Los sismos, que llegan a ser cotidianos en la realidad
de Sauzal Bonito, son cubiertos con cierta regularidad por
los medios de comunicacion, se realizaron investigaciones
periodisticas que fueron recuperando |a voz de vecinas/os de
la comunidady especialistas en la tematica estan abordando
con profundidad el tema. Un ejemplo de estos es el informe
audiovisual Sauzal Bonito, el pueblo gue tiembla que a partir
decincocapitulosdifundidos por el noticiero central de Telefe

o
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Neugquén da cuenta de las multiples aristas del incremento
delossismosen los ultimos anosy las posibles consecuencias
a futuro. Este tipo de publicaciones periodisticas y la tarea
de diversas organizaciones de la sociedad civil son las que
aportan actualmente la mayor parte del seguimiento de la
situacion.

Esta visibilizacion y legitimacion del reclamo sobre los
sismos inducidos no alcanzo todavia para que los diversos
niveles del Estado adopten medidas acordes, aunque se
consiguio avancen en algunas incipientes medidas que
apuntan a paliar la situacion. La publicacion de Iinforme
semanal de sismicidad que realiza desde agosto de 2021
el estado provincial neuquino, el avance en la instalacion
de de sismografos en la region y el anuncio, muy lejos de
cumplirse hasta ahora, de la construccion de unas cincuenta
casas sismoresistentes para las familias afectadas son
algunas de las medidas que a partir de los reclamos dan
cuenta del reconocimiento, parcial, por parte del estado de
la problematica.

Con sus pocos cientos de familias el paraje Sauzal Bonito
se volvio el triste ejemplo de las consecuencias del fracking y
dela pocatransparencia de las politicas publicas que aun hoy
buscan soslayar el nutrido conjunto de indicios que vinculan
los sismos a la extraccion de no convencionales. Sin embargo,
esteocultamientonollegaataparlasexperienciasdequienes
viven las consecuencias ni de quienes preocupadas/os por
los posibles impactos se han comprometido a investigar el
aumento tanto de la cantidad y la magnitud de los sismos
inducidos. Aqui hemos recuperado diversas investigaciones
académicasy periodisticas que analizan la situacion y no solo
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contribuyen a comprobar las sismicidad desatada desde
la expansion de la hidrofractura sino que también buscan
visibilizar una situacidn que se caracteriza por la negacion
estatal y la falta de voluntad para avanzar politicas acordes.
La postura es la defensa de Vaca Muerta sin fisuras.
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