
Revista de Geografía Norte Grande, 86: 1-24 (2023) 
Artículos

Recibido el 21 de octubre del 2021 / Aprobado el 09 de mayo del 2022 / Publicado el 01 de diciembre del 2023 ISSN 0718 3402

Dinámica espacio-temporal de los 
cambios en la cubierta vegetal y usos de 

suelo asociados al fracking en las cuencas 
de Burgos, México y Neuquina, Argentina

Spatio-temporal dynamics of land cover/land use change 
related to fracking in Burgos (Mexico) and Neuquén 

(Argentina) basins

Alemán-Contreras, Ulises Antonio1 ; Reyes-Hernández, Humberto 2 ; 
van ’t Hooft, Anuschka3 ; Santacruz-de-León, Germán4 

RESUMEN
A pesar de ser una técnica muy controvertida la fracturación hidráulica o fracking, se im-
plementó ampliamente en varios países productores de hidrocarburos de América Latina 
durante más de una década. De los múltiples impactos ambientales asociados al fracking 
los cambios en la cubierta vegetal y la competencia por uso del espacio, han sido esca-
samente estudiados. El objetivo de este artículo es analizar la dinámica espacio-temporal 
de los cambios en la cubierta vegetal y los usos del suelo en las cuencas de Burgos, 
México y Neuquina, Argentina. Para ello fueron seleccionados diez campos petroleros 
representativos de ambas cuencas hidrocarburíferas. El estudio comprende un análisis 
espacio-temporal basado en el uso de imágenes Landsat de tres temporalidades, un pe-
riodo ex ante a la implementación de la fractura hidráulica (2002), el periodo de mayor 
expansión (2013) y un periodo ex post (2019). En la cuenca de Burgos se tiene un registro 
de 7 570 pozos, de los cuales, 2 153 pueden catalogarse como no convencionales. En 
la cuenca Neuquina, de los 28 238 pozos existentes, 1 501 son no convencionales. En 
el período cúspide del fracking, las cubiertas naturales registraron una disminución del 
48% en la cuenca de Burgos y del 25% en la cuenca Neuquina. En México los cambios 
más significativos ocurrieron en el campo Culebra y en el país austral en el campo Es-
tación Fernández Oro. En ambas cuencas, además de la pérdida de la vegetación nativa 
asociado directamente a la implementación del fracking se encontró una disminución 
en las áreas dedicadas a las actividades primarias. Lo anterior ha propiciado tensiones 
territoriales, debido a la incompatibilidad de los diferentes usos del suelo y la desigual 
apropiación del espacio.

Palabras clave: fracking, cobertura vegetal, uso del suelo, cuenca de Burgos, cuenca 
Neuquina.
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ABSTRACT
Hydraulic fracturing, or fracking, has been widely implemented in several hydrocar-
bon-producing countries in Latin America for more than a decade despite being a highly 
controversial technique. Among multiple environmental impacts associated with frac-
king, the land cover/use change and space use competition have been scarcely studied. 
This article analyzes the spatio-temporal dynamics of land cover/land use changes in 
Burgos, Mexico, and Neuquén, Argentina basins. For this, ten representative oil fields 
from both hydrocarbon basins were selected. The study comprises a spatial and temporal 
analysis based on the use of Landsat images of three temporalities, a period ex-ante to 
the implementation of hydraulic fracturing (2002), the period of most significant expan-
sion (2013), and an ex-post period (2019). There is a record of 7,570 wells in the Burgos 
basin, of which 2,153 can be classified as unconventional. In the Neuquén basin, of the 
28,238 existing wells, 1,501 are unconventional. In the peak fracking period, native vege-
tation registered a decrease of 48% in the Burgos basin and 25% in the Neuquén basin. 
In Mexico, the most significant changes occurred in the Culebra field and the Fernández 
Oro Station field in the southern country. In both basins, in addition to the loss of native 
vegetation directly associated with fracking implementation, a decrease was found in 
areas dedicated to primary activities. This situation has led to territorial tensions due to 
the incompatibility of land uses and the unequal appropriation of space.

Keywords fracking, land cover, land use, Burgos basin, Neuquén basin

El fracking es la contracción de las palabras en inglés hydraulic fracturing (fractura hidráulica). 
El término hace referencia a una combinación de técnicas que se aplican a todos los hidrocarbu-
ros alojados en rocas de baja permeabilidad, también denominados hidrocarburos no convencio-
nales (Estrada, 2013: 16). Este tipo de hidrocarburos incluyen: los petróleos extra pesados, las tar 
sands (arenas de alquitrán), el oil shale (crudo de lutitas), el tight gas (gas con permeabilidad muy 
baja alojado en rocas aceitosas) y el shale gas (gas de lutitas) (IEA y ERSAP, 2010: 1).

Para su implementación el fracking precisa de enormes inversiones económicas e investiga-
ción. Aun cuando el proceso para la explotación de cada formación no convencional es específico 
y particular, existen etapas que son básicas: evaluación de la formación y del recurso, preparación 
de la locación, perforación vertical entre los 300 y los 4 000 m de profundidad, perforación hori-
zontal, en “S” o direccional, estimulación y fractura hidráulicas, etapa productiva del pozo, etapa 
de flowback, separación de sólidos, líquidos y gases, almacenamiento, transporte, y cierre del 
pozo (Cuevas, 2013).

El fracking es una técnica controvertida, ya que su implementación está asociada a múltiples 
impactos ambientales como los sismos antropocéntricos (Ellsworth, 2013; Keranen y Coachran, 
2013; Patel, 2009; Wilson et al., 2015), contaminación y dispendio de agua (Benavides y Diwekar, 
2015; Estrada, 2013; Gilfillan y Haszeldin [inédito]; Green, 2017; O´Donnel et al., 2018; Ying, 2015;), 
contaminación atmosférica (Bogacki y Macuda, 2014; Currie, Greenstone y Meckel, 2017; Howarth 
et al., 2011; Hultman et al., 2011, Shindell et al., 2009) y la alteración del paisaje derivado de la eli-
minación de las cubiertas naturales y las excavaciones realizadas (Jantz, et al., 2014; Meng, 2014).

Los sismos antropocéntricos o sismicidad inducida asociada al fracking ha sido ampliamen-
te documentada por varios autores (Ellsworth, 2013: 142; Keranen y Coachran, 2013: 699; Patel, 
2009, párr. 7; Wilson, et al., 2015: 7), quienes señalan que tras la llegada del fracking a una región 
–que puede o no ser clasificada como zona sísmica– se activa o potencializa la presencia de 
eventos sísmicos.
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El detrimento en la disposición del agua se debe a que cada pozo no convencional requiere en 
la etapa de perforación entre 7 000 y 18 000 metros cúbicos (O´Donnel, et al., 2018: 329), otros 
autores que señalan que estas cantidades oscilan: entre los 10 000 y 16 000 litros de agua por 
minuto (Estrada, 2013: 24) y “entre 9 000 y 29 000 toneladas de agua” (Rofinelli, 2015: 216). Estas 
variaciones se deben a las características de las diferentes formaciones de rocas sedimentarias. 
Por ejemplo, las lutitas que se encuentran a mayor profundidad —y por lo tanto sometidas a mayor 
presión—, requieren de una técnica particular conocida como slick water, (Estrada, 2013).

Las deficiencias en los trabajos de cementación e inadecuada construcción de los pozos (In-
graffea, 2013: 5) propician la contaminación del agua en forma indirecta, generado fugas de gas 
metano principalmente. Aunado a esto, el fracking contamina el agua al mezclarla con el fluido 
de fractura, compuesto por disolventes de grietas (ácido clorhídrico), dilatadores de descompo-
sición del polímero (persulfato de amonio), inhibidores de corrosión (dimetil formamida), con-
servadores de la viscosidad del fluido (sales de borato), reductores de fricción (poliacrilamida), 
portadores de salmuera (cloruro de potasio), excavadores de oxígeno (sulfato de amonio), ajus-
tadores de pH (carbonato de sodio), inhibidores de hidratos (etilenglicol) y agentes tensoactivos 
(isopropanol) (Jantz, et al., 2014; Estrada, 2009: 28).

El agua residual (wastewater) es un subproducto que se genera cuando un porcentaje —entre 
el 10% y el 70%— del agua utilizada para la fractura y estimulación hidráulica regresa a la superfi-
cie (O´Donnel, et al., 2018: 329). Además de los químicos del fluido de fractura, este subproducto 
contiene en altas concentraciones sales, metales pesados, hidrocarburos y materiales radioacti-
vos de origen natural (Naturally-Occurring Radioactive Materials [NORM]) como el Radio (Ra) y el 
Uranio (U). Dichos elementos son disueltos por el líquido de fracking en las profundidades de la 
tierra y llevados a la superficie durante el proceso de flowback (agua de retorno). La concentra-
ción y el tipo de radionucleidos, las características químicas de la formación geológica e inclu-
so las características del proceso de producción influyen en la radiación emitida (Green, 2017; 
Benavides y Diwekar, 2014; Jantz, et al., 2014).

Con respecto a la contaminación atmosférica, se reconoce que los pozos no convencionales 
emiten una mayor cantidad de gases de efecto invernadero (GEI) en comparación con los pozos 
convencionales, principalmente de metano (CH4), con un 78.8% (Howarth, et al., 2011: 683; Hult-
man, et al., 2011: 4). Este gas posee un Potencial de Calentamiento Global (PCG) superior al del 
dióxido de carbono (CO2) entre 1.4 y 3 veces, para un horizonte de tiempo de 20 años (Howarth, 
et al., 2011: 685), aunque otros autores señalan que puede llegar hasta entre 72 y 25 veces el PCG 
del CO2 cuando es calculado con un horizonte de tiempo de 20 y 100 años, respectivamente 
(Hultman, et al., 2011: 5). La contaminación no solo se debe a las mayores emisiones de metano 
producidas por los pozos no convencionales. También se asocia a la volatilización del benceno 
(C6H6), el tolueno (C6H6CH4) y el xileno (C6H6[CH3]2) detectados en los monitoreos de aire en las 
inmediaciones de sitios donde se implementa la fractura hidráulica (Weinberger, et al., 2017: 114; 
Currie, Greenstone y Meckel, 2017: 1). Aunque cabe aclarar que dichas concentraciones no supe-
ran las normas establecidas (Bogacki y Macuda, 2014).

Finalmente, la implementación de la fractura hidráulica provoca la modificación y alteración 
de la cubierta vegetal en las locaciones donde se perforan los pozos no convencionales. En la 
etapa de preparación de una locación, la extensión de los terrenos desmontados oscila entre una 
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y dos hectáreas (Acacio y Svampa, 2017). Otros autores reportan que la extensión promedio de 
cada locación es de 2.5 hectáreas (Jantz, et al., 2014). La implementación de esta técnica altera 
significativamente el paisaje natural y las características del suelo al sustituir las cubiertas natura-
les por grava, cemento y revestimiento de caminos (Meng, 2014).

A pesar de los evidentes impactos ambientales vinculados a la fractura hidráulica ampliamen-
te documentados a nivel mundial, esta técnica se implementó de forma intensiva en México y 
Argentina —dos de los países con las mayores reservas de hidrocarburos no convencionales en 
América Latina— a partir de 2010. Si bien el fracking se difundió ampliamente en ambos países, 
fue en la cuenca de Burgos (México) y en la cuenca Neuquina (Argentina), donde la fractura hi-
dráulica tuvo su mayor auge.

En la cuenca de Burgos, esta técnica se implementó por medio de reentradas; es decir, pozos 
perforados desde pozos ya existentes. Este proceso se realiza típicamente en la etapa final de 
la vida productiva del pozo y se basa en la reasignación de su área productiva a un yacimiento 
o formación adicional o diferente (Halliburton, 2017). Por ello, aunque la información oficial no 
especifica las locaciones con fracking, puede inferirse que los pozos con doble perforación (di-
reccional y horizontal) estarían asociados a formaciones de hidrocarburos no convencionales. En 
el caso de la cuenca Neuquina, en la información disponible se establece en forma explícita los 
pozos que son no convencionales.

Aun cuando existen evidencias de los conflictos socioambientales, la sismicidad inducida y el 
aumento de la contaminación atmosférica asociados la implementación del fracking, son escasos 
los estudios acerca de las implicaciones del fracking en los cambios en la cubierta vegetal y los 
usos del suelo (Jantz, et al., 2014). En los casos de México y Argentina se desconoce a ciencia 
cierta la magnitud de dichos impactos, por ello, el objetivo de este artículo es analizar la dinámica 
espacio-temporal de los cambios en la cubierta vegetal y los usos del suelo en las cuencas de 
Burgos, México y Neuquina, Argentina.

Comprender la compleja interacción entre los sistemas humanos y bióticos en una amplitud 
de escalas geográficas y contextos distintos es esencial para una disciplina integradora como la 
geografía (Milheim, et al., 2013). Por ello, analizar los efectos de esta técnica tan controvertida 
desde la perspectiva geográfica, permite entender la forma en que el espacio es concebido y 
transformado por las actividades antrópicas, sus relaciones espaciales, temporales y de poder, así 
como sus consecuentes impactos ambientales (Pillet, 2015).

Área de estudio

Cuenca de Burgos

La cuenca de Burgos, situada en el Noreste de México, es de tipo mixto (marina y continental). 
Su área continental comprende 40 294.34 km2 e incluye 30 municipios de los estados de Nuevo 
León, Tamaulipas y Coahuila. De acuerdo con datos de la paraestatal Petróleos Mexicanos, la 
actividad extractiva se concentró en los dos primeros estados (Pemex, s.f.:3) (Figura Nº 1). Esta 
cuenca se ubica en una provincia geológica dominada por rocas sedimentarias, y su basamento 
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está compuesto por areniscas, carbonatos y lutitas. Su profundidad máxima es de 8 000 m, de los 
que 5 000 m corresponden al Cenozoico y 3 000 m al Mesozoico (Eguíluz, 2011: 324).

Algunas de las empresas dedicadas a la extracción de hidrocarburos en esta región son: Iber-
drola, Perseus Lifting, Repsol, Canamex Dutch, Diavaz, Reinassance, Roma Energy, Strata Cam-
pos, Sun God Jaguar, GeoStratos, Grupo R, Const. y Servs. Inds. Globales, Diargeo, Consorcio 
Manufacturero Mexicano y Sarreal (CNIH, s.f.).

Cuenca Neuquina

La cuenca Neuquina situada en el centro-oeste de Argentina, comprende una superficie con-
tinental 120 000 km2, aproximadamente. Comprende 21 departamentos de las provincias de Men-
doza, La Pampa, Rio Negro y Neuquén (Figura Nº 2). La implementación del fracking se ha con-

Figura Nº 1.  
Campos hidrocarburíferos analizados con pozos verticales, con reentradas y no convencionales, 

Cuenca de Burgos, México.

Fuente: elaboración propia con base en Consejo Nacional de Información de Hidrocarburos (CNIH) 
(Mapa Interactivo, https://mapa.hidrocarburos.gob.mx/). Aunque la información disponible no especifi-
ca el tipo de pozo (Convencional/no convencional), los pozos con cotas horizontales, direccionales o en 
“S”, fueron considerados como parte del fracking.

https://mapa.hidrocarburos.gob.mx/
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centrado en esta última provincia (Howell et at., 2005). La estructura geológica de la cuenca es 
definida como de retroarco multiepisódica, desarrollada sobre corteza continental y originada 
por el colapso termo-tectónico detrás de un arco magmático estacionario durante el Triásico Tar-
dío. Sus depósitos comprenden un registro estratigráfico continuo de hasta 7 000 m de espesor. 
Su basamento está compuesto por rocas metamórficas, plutónicas, volcánicas y sedimentarias 
acumulados en el Jurásico y Cretácico (Paz et al., 2014).

Algunas de las empresas de extracción de hidrocarburos que operan en la región son: YPF, 
El Trebol, ExxonMobil Exploration Argentina S. R. L., Pan American Energy (sucursal Argentina), 
PETROBRAS Argentina, Chevron Argentina S.R.L. y TECPETROL (Secretaría de Energía, Gobierno 
de Argentina, 2020).

Figura Nº 2.  
Campos hidrocarburíferos analizados con pozos verticales, con reentradas y no convencionales, 

Cuenca Neuquina, Argentina.

Fuente: elaboración propia con base en Secretaría de Energía, Gobierno de Argentina http://datos.mi-
nem.gob.ar/dataset?groups=mapas&groups=exploracion-y-produccion-de-hidrocarburos

http://datos.minem.gob.ar/dataset?groups=mapas&groups=exploracion-y-produccion-de-hidrocarburos
http://datos.minem.gob.ar/dataset?groups=mapas&groups=exploracion-y-produccion-de-hidrocarburos
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Material y Métodos

Selección de la muestra

Mediante un análisis documental y de archivo en bases de datos gubernamentales de México 
(Consejo Nacional de Información de Hidrocarburos, 2020) y Argentina (Secretaría de Energía del 
Gobierno de Argentina, 2020) se obtuvieron datos de las siguientes variables en formato shape-
file: pozos no convencionales, campos hidrocarburíferos y límites de las cuencas. En ambas el 
periodo de mayor implementación de la fractura hidráulica ocurrió entre 2010 y 2013.

De acuerdo con la información oficial, entre 2010 y 2018 en la cuenca de Burgos se tenían re-
gistrados 128 campos hidrocarburíferos y 408 en la cuenca Neuquina. Debido a lo extenso de las 
cuencas y el número de campos se seleccionó una muestra representativa de los campos que las 
integran a partir de lo cual se calculó el tamaño de las muestras respectivas mediante la fórmula:

n = (N*Z2 *pq)/(d2 [N-1] + Z2*pq)

Donde “n” es el tamaño de la muestra, “N” la población total, “Z” el nivel de confianza, “d” el 
nivel de precisión absoluta, “p” la proporción aproximada del fenómeno en estudio en la pobla-
ción de referencia y “q” la proporción de la población de referencia que no presenta el fenómeno 
en estudio (Aguilar, 2005).

Para ambas unidades de análisis se utilizaron los siguientes valores: un nivel de confianza (Z) 
de 80% –al que corresponde en tablas o como valor crítico (z*) 1.28–, así como un nivel de preci-
sión absoluta (d) del 20% (.2). Al desconocer tanto la probabilidad de encontrar campos con o sin 
fracking, se les asignó a p y q un valor del 50% (.5). Los valores de “N” utilizados para cada una de 
las cuencas fue de 128 y 408, respectivamente.

Como resultado se obtuvo una muestra de 10 campos por cuenca, cuya selección se realizó 
por medio de un muestreo aleatorio simple.

Los campos seleccionados en la cuenca de Burgos fueron: Árabe, Arcos, Monterrey, Tinta (Ta-
maulipas); Cucaña, Culebra, Fronterizo Mandarín y Pamorana (Nuevo León). En conjunto suman 
una superficie de 37 401 ha. En la cuenca Neuquina los campos seleccionados fueron: Aguada To-
ledano, El Sauce, Fortín de Piedra, Lomita sur, Rincón de Piedra, Sierra Blancas (Neuquén); Cerro 
Huanul, Cerro Negro (Mendoza); Puesto Prado y Estación Fernández Oro (Río Negro).

El número total de pozos no convencionales registrados en los campos seleccionados en Bur-
gos es de 275. Estos varían de cero en los campos Cucaña y Tinta hasta 157 pozos en el campo 
Culebra. En la cuenca Neuquina, los pozos no convencionales en los campos seleccionados su-
man 63. Su número varía de cero en los campos El Sauce, Rincón de Piedra, Puesto Prado, Cerro 
Huanul, Cerro Negro y Lomita Sur hasta 29 en el campo Estación Fernández Oro.
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Análisis espacio-temporal

A partir de la ubicación de los campos seleccionados se obtuvieron imágenes del satélite 
Landsat del sitio web Earth Explorer (https://earthexplorer.usgs.gov) del U.S. Geological Survey 
(USGS) de los años 2002, 2013 y 2019 con una resolución espacial de 30 metros del tamaño de 
pixel (UTM 14 N, path/row: 027/042 para Burgos; 21 S, path/row: 231/086, 230/087 y 231/087 para 
Neuquina).

Posteriormente, se procedió con la corrección de las imágenes satelitales —de números di-
gitales (DN) a valores de reflectancia al tope de la atmósfera (TOA)—, por medio de scripts desa-
rrollados en el software “R” 3.5.3. (Mas, 2018), utilizado las bandas uno, dos, tres, cuatro, cinco y 
siete. Como resultado se obtuvieron 60 archivos multibanda (30 por campo, 10 por año)

A partir de los archivos multibanda se obtuvieron 60 archivos ROI en formato shapefile con 
el programa QGIS 3.10.4. Los archivos ROI son un conjunto de pixeles que tienen un nivel similar 
de reflectancia o una firma espectral parecida. Para la cuenca de Burgos, las categorías utiliza-
das en estos archivos se basaron en la clasificación de vegetación y uso del suelo del Portal de 
Geoinformación del Sistema Nacional de Información sobre Biodiversidad (CONABIO, 2020). Para 
la cuenca Neuquina, se procedió a partir de la información provista por el Instituto Geográfico 
Nacional (IGN, 2020).

Las clases utilizadas en el análisis para la cuenca de Burgos fueron: agricultura, agua, matorral, 
pastizal, vegetación secundaria de matorral y sin cobertura vegetal. Para la cuenca Neuquina: 
agricultura, cuerpos de agua, matorral, pastizal, vegetación secundaria arbórea, vegetación ar-
bustiva y sin cobertura vegetal. La clase “sin cobertura vegetal” buscó representar las áreas con 
perforación de nuevos pozos petroleros, construcción de caminos y edificación de infraestructu-
ra, elementos distintivos de la implementación de fracking.

El proceso de clasificación se basó en una interpretación visual, en la que se consideraron 
elementos como tono, textura, tamaño, forma y asociación (Escandón, 2018: 46) de los archivos 
ROI correspondientes a cada fecha. Posteriormente el proceso de clasificación se realizó por 
medio de scripts, en el programa “R” 3.5.3 mediante el algoritmo de máxima verosimilitud (MLC) 
(Mas, 2018).

Los archivos clasificados se convirtieron a formato shapefile en el programa ArcGIS 10.3, a los 
cuales se les aplicó un clip con los polígonos individuales de los campos hidrocarburíferos selec-
cionados; obteniendo así las capas de cubierta vegetal y los usos del suelo por campo, para cada 
una de las fechas de estudio.

Para valorar la confiabilidad de la interpretación realizada se comparó la información espacial 
de los pozos obtenida de las bases de datos oficiales con los archivos clasificados de las cuencas 
de Burgos y Neuquina en sus diferentes temporalidades. Como resultado se encontró que en la 
cuenca de Burgos la mayor correspondencia entre los pozos y áreas clasificadas como “sin cober-
tura vegetal” fue del 93%. En la cuenca Neuquina la mayor correspondencia fue del 92%.

http://www.earthexplorer.usgs.gov
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La superficie total de cada clase, en cada uno de los campos, se obtuvo mediante la opción 
“cálculo de geometrías” y “sumarización de clases”. Los resultados individuales de los campos en 
sus tres temporalidades en ambas cuencas, se compilaron en dos tablas.

Finalmente, para reconocer las áreas de cambio y la superficie modificada en cada periodo se 
realizó una sobreposición cartográfica mediante el geoprocesamiento de intersect que combina 
los archivos de dos temporalidades diferentes. Esto permitió reconocer las cubiertas vegetales 
transformadas por la perforación de pozos no convencionales, así como los usos de suelo que 
fueron sustituidos a causa de la implementación del fracking.

Comparación de submuestras por medio de la T de Wilcoxon

Por medio de la prueba T de Wilcoxon para muestras pareadas se buscó conocer si el impacto 
general de la implementación del fracking en las cubiertas vegetales de ambas cuencas fue signi-
ficativo. En el análisis se concentró en la categoría “sin cobertura vegetal” de los campos donde se 
implementó la fractura hidráulica entre 2002 y 2013 en ambas cuencas. Esta prueba se utiliza para 
comparar muestras de datos ordinales “como en el caso que se analiza” que presentan una distri-
bución libre (Hollander, Wolfe y Chicken 1973); es decir, que no presentan una distribución normal.

Resultados

Cuenca de Burgos

En la cuenca de Burgos la información oficial disponible indica que entre 1923 y 2018 se han 
perforado un total de 7 570 pozos (325 pozos sin fecha de perforación). De éstos 6 242 se destinan 
a la extracción de gas, 259 gas y condensado, 250 condensado, 61 aceite, 29 gas seco, 3 aceite y 
gas y 2 gas húmedo. Entre 2000 y 2009 se registró la mayor cantidad de pozos perforados (3 516), 
de los cuales 2 674 pozos extraían gas. En el año 1999, se alcanzó el punto máximo de producción 
con 1 004 MMPCD5, a partir del aumento en la explotación de los campos “Culebra”, “Arcabuz”, 
“Arcos” y “Cuitláhuac” (PEMEX, s.f.).

De los 7 570 pozos perforados en la cuenca, 2 153 presentaron reentradas o cotas (segunda 
perforación) de tipo horizontal, direccional, multilateral o en forma de “S” que son particulari-
dades de la fractura hidráulica. De los 2 153 pozos no convencionales, 239 pozos se perforaron 
entre 2010 y 2018. Respecto a los 1 914 pozos con reentradas restantes, la información disponible 
especifica el año de la primera perforación, más no la temporalidad en la que se realizó el reacon-
dicionamiento (reentradas).

De los 2 153 pozos no convencionales, 1 764 se ubicaron en 97 de los 128 campos que confor-
man la cuenca de Burgos. Los 389 pozos no convencionales restantes pertenecen a proyectos 
de exploración y prospección. En los campos Cucaña y Tinta, no se documentó ningún pozo con 
perforación direccional, en “S” u horizontal.

5 Millones de pies cúbicos por día, unidad utilizada principalmente en la extracción de gas. 
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Cuenca Neuquina

En la cuenca Neuquina, los registros oficiales indican la presencia de 28 238 pozos, perfora-
dos entre 1900 y 2017. Del total de pozos, 19 763 corresponden a pozos convencionales, que no 
especifica el tipo de recurso explotado.

Del total de pozos, 1 501 están clasificados como “no convencionales” (759 de gas shale y 743 
de gas tight), de los cuales 1 344 fueron perforados entre 2010 y 2017. De los pozos no conven-
cionales, 1 317 se ubican en 67 de los 408 campos que conforman la cuenca Neuquina. Los 184 
pozos no convencionales restantes se vinculan a campos hidrocarburíferos ubicados fuera de los 
campos.

Destaca el hecho que 8 771 pozos carecen de fecha de inicio de operaciones, y mucho menos 
especifican el tipo de recurso aprovechado. Entre 2000 y 2009, se registró la mayor cantidad de 
pozos perforados (5 402), aunque se indica que 5 323 explotaban recursos de tipo “convencional” 
no se especifica si corresponden a gas o petróleo.

En los campos analizados la información oficial señala que el fracking únicamente fue imple-
mentado en los campos Aguada Toledano, Estación Fernández Oro, Fortín de piedra y Sierras 
Blancas.

Dinámica espacial y temporal de los cambios en la cubierta vegetal y usos del suelo asociada 
al fracking

Cuenca de Burgos

De la superficie total de los campos analizados en la cuenca de Burgos (37 401 ha), en 2002 
las clases dominantes correspondían a matorrales (10 443 ha) y sin cobertura vegetal (10 259 ha). 
La agricultura y las áreas destinadas a los pastizales ocupaban 6 973 y 5 755 ha respectivamente.

Para 2013, la clase sin cobertura vegetal aumentó en 6 175 —coincidiendo con el periodo de 
mayor implementación de la fractura hidráulica en esta cuenca— para llegar a 16 435 ha, al mismo 
tiempo las clases que registraron la mayor pérdida en su superficie fueron: matorral (2 901 ha), 
pastizal (2 805 ha) y agricultura (2 379 ha). En el periodo 2002-2013, los matorrales perdieron 
cerca del 45% de su superficie total (Cuadro Nº 1).

Los cambios más significativos se localizaron en el campo Culebra (denominado campo in-
terestatal Tamaulipas-Nuevo León), que tuvo un cambio en el 80% de las cubiertas originales (2 
242 ha). En este campo se perforaron 207 de los 348 pozos no convencionales, correspondientes 
a ocho de los 10 campos que componen la muestra de la cuenca de Burgos, indudablemente 
aumento considerable de las áreas desprovistas de vegetación estaría asociado a la actividad pe-
trolífera. Al respecto, la prueba T de Wilcoxon mostró una diferencia significativa (p=0.003) entre 
la superficie de la clase sin cobertura vegetal en 2002 y 2013.

En el periodo 2013-2019, la tendencia de cambio hacia el incremento de las áreas sin vegeta-
ción aparente tuvo un marcado retroceso, al pasar de 16 435 ha a 10 414 ha. En este período la 
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agricultura, los pastizales y las áreas de matorrales mostraron un incrementa en campos como 
Culebra, en contraste con otras clases como: sin cobertura vegetal y la vegetación secundaria 
que tuvieron marcados descensos. Las Figuras 3, 4 y 5 muestran la dinámica de los cambios ob-
servados en el período 2002-2019 en tres de los 10 campos analizados.

En 2002, los 348 pozos no convencionales en los campos analizados presentaron la siguiente 
distribución: 23 se ubicaban en áreas dedicadas a la agricultura, 48 en zonas de matorrales, 47 en 
pastizales, 46 en sitios de vegetación secundaria y 184 en áreas sin vegetación. De estos últimos, 
124 se perforaron en el campo Culebra.

En 2013, dos de los 348 pozos (ambos con estatus de cerrado) se ubicaron en áreas agrícolas, 
cinco en zonas de matorral, uno en pastizales y 326 en áreas sin vegetación aparente. De acuer-
do con la información oficial, de los cinco pozos localizados en la clase de matorral, tres tienen 
estatus de productivo. Lo anterior confirma que en esta cuenca el fracking es principalmente un 
proceso complementario de la perforación convencional por medio de las reentradas.

En 2019 se identificaron 19 pozos en zonas de agricultura, uno en la clase agua (pozo Arcos 
130), 13 pozos en zonas cubiertas por matorrales, 58 en áreas de pastizales, 30 en zonas de vege-
tación secundaria y 227 se mantuvieron en la clase sin cobertura vegetal.

De los 13 pozos no convencionales localizados en zonas cubiertas por matorrales, la informa-
ción oficial indica que seis de ellos se encuentran en status de cerrado: Culebra 676, Monterrey 4 
061, Culebra 259, Culebra 704, Sultán 22 y Arcos 126. El resto se mantienen en producción.

Cuadro Nº 1.  
Cubierta vegetal y usos del suelo en los campos de la cuenca de Burgos 2002-2019

CAMPOS/CLASES Agricultura Agua Matorral Pastizal
Sin 

Cobertura 
Vegetal

Vegetación 
Secundaria de 

Matorral

Superficie 
Total (ha)

2002     161.7   35.3 168 365.2
ÁRABE 2013     164.9   46.3 153.9 365.2

2019     181.4   14.1 169.6 365.2
2002   82.35 1518.4 694.1 238 644.4 3177.3

ARCOS 2013   14.42 1205.4 44.4 576.4 1336.7 3177.3
2019   73.54 365.7 1636.4 128.2 973.4 3177.3
2002     26.9   0.9 61.1 88.9

BARUNDA 2013     16.6   9.8 62.4 88.9
2019     28.8   3.8 56.2 88.9
2002     241.9   17.8   259.7

CUCAÑA 2013     206.7   53   259.7
2019     168.4   32.6 58.6 259.7
2002 3004.1   3273.2 4316.3 9647.7 1339.9 21581.4

CULEBRA 2013 32.3   557.6 2185.8 14411.1 4394.4 21581.4
2019 2367.6   3895.8 3413.9 9128.7 2775.2 21581.4
2002     471.1   109.6 870.5 1451.2

FRONTERIZO 2013     699.1   172.8 579.2 1451.2
2019     515.8   139.3 796 1451.2
2002     22.3 11.5   24.4 58.3

MANDARÍN 2013     23.8 11.4 1.4 21.6 58.3
2019     31.7 13.1 2.2 11.2 58.3
2002 3501.5   4153.8 629.7 35.   8320.2

MONTERREY 2013 4898.7   1931.8 574.7 914.9   8320.2
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CAMPOS/CLASES Agricultura Agua Matorral Pastizal
Sin 

Cobertura 
Vegetal

Vegetación 
Secundaria de 

Matorral

Superficie 
Total (ha)

2019 4647.4   1756.7 1202.9 713.1   8320.2
2002     463.4 103.8 171.9 778.1 1517.3

PAMORANA 2013     626.9 344.69 200.2 345.4 1517.3
2019     211.1 457.2 245.2 603.8 1517.3
2002 467.9   110.3   3.2   581.5

TINTA 2013 379.5   13.9   49.4 138.6 581.5
2019 282.9   34.5   6.9 257.1 581.5

Superficie total 
2002 (ha) 6973.7 82.3 10443.3 5755.6 10259.8 3886.6 37401.5

Superficie total 
2013 (ha) 5310.6 14.4 5447.1 3161.1 16435.6 7032.5 37401.5

Superficie total 
2019 (ha) 7298 73.5 7190.2 6723.7 10414.4 5701.5 37401.5

Figura Nº 3.  
Cubierta vegetal y usos del suelo del campo Arcos, cuenca de Burgos, México, 2002-2019

Fuente: elaboración propia con base en Consejo Nacional de Información de Hidrocarburos (CNIH) 
(Mapa Interactivo, https://mapa.hidrocarburos.gob.mx/).

https://mapa.hidrocarburos.gob.mx/
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Figura Nº 4.  
Cubierta vegetal y usos del suelo del campo Culebra, cuenca de Burgos, México, 2002-2019

Fuente: elaboración propia con base en Consejo Nacional de Información de Hidrocarburos (CNIH) 
(Mapa Interactivo, https://mapa.hidrocarburos.gob.mx/).

Figura Nº 5.  
Cubierta vegetal y usos del suelo del campo Monterrey, cuenca de Burgos, México, 2002-2019

Fuente: elaboración propia con base en Consejo Nacional de Información de Hidrocarburos (CNIH) 
(Mapa Interactivo, https://mapa.hidrocarburos.gob.mx/).

https://mapa.hidrocarburos.gob.mx/
https://mapa.hidrocarburos.gob.mx/
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Cuenca Neuquina

La superficie total de los diez campos de la cuenca Neuquina suma 33 319.3 ha. En 2002 las 
clases vegetación arbustiva (20 470 ha) y agricultura (5 628 ha) ocupaban las mayores extensio-
nes, seguidas de la clase sin cobertura vegetal (5 119 ha), matorral (1 283 ha) y agua (818 ha). La 
clase vegetación arbórea únicamente se empleó en la clasificación del 2019.

En los campos que componen la muestra en el período 2002 a 2013 la clase sin cobertura 
vegetal tuvo el mayor incrementó en su superficie (4 630 ha) al pasar de 5 119 ha a 9 749 ha. Al 
igual que ocurrió en México, este hecho coincide con el periodo de mayor implementación de la 
fractura hidráulica en esta cuenca. Las clases que cedieron en mayor medida su superficie a favor 
de este incremento fueron: vegetación arbustiva (4 733 ha), agricultura (1 237 ha), agua (118 ha), 
y matorral (117 ha). Destaca el campo “Estación Fernández Oro”, donde se perforó el 51% del total 
de los pozos no convencionales de la cuenca Neuquina. No obstante, la prueba T de Wilcoxon no 
mostró diferencia significativa (p=0.062) entre las superficies de la clase sin cobertura vegetal 
registradas en el año 2002 y 2013.

Al igual que en la cuenca de Burgos, la tendencia de cambio de la clase sin cobertura vegetal 
se revirtió para el periodo 2013-2019, al mostrar un decremento de 1 805 ha. Lo anterior a pesar 
de los cambios detectados en algunas de las clases que cedieron su espacio para ser ocupado 
por las áreas sin vegetación, entre las cuales están las clases: vegetación arbustiva (-1 469 ha), 
agricultura (-314 ha), matorral (-67 ha) y agua (-46ha).

De las 4 733 ha cedidas por la clase vegetación arbustiva a favor de la clase sin cobertura 
vegetal solo 1 308 ha volvieron a su estado original. Algo similar ocurrió con la clase matorral que 
perdió un total de 117 ha de las cuales solo 13 ha regresaron a su estado original (Cuadro Nº 2). 
Las Figuras 6, 7 y 8 muestran la dinámica de los cambios observados en el período 2002-2019 en 
tres de los 10 campos analizados.

De los 55 pozos no convencionales encontrados en cuatro de los 10 campos que componen 
la muestra de la cuenca Neuquina, 24 se perforaron en áreas que en 2002 correspondían a zonas 
agrícolas, ocho en zonas sin cobertura vegetal y 23 en sitios de vegetación arbustiva.

En 2013, de estos 55 pozos, 17 se ubicaron en áreas de la clase agricultura, 24 en la clase sin 
cobertura vegetal y 14 en sitios de vegetación arbustiva.

En 2019, de los 55 pozos no convencionales, 51 se localizaron en el área de la clase sin cobertu-
ra vegetal y cuatro en la clase vegetación arbustiva. Del total de pozos 29 corresponden al campo 
“Estación Fernández Oro”.
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Cuadro Nº 2.  
Cubierta vegetal y usos del suelo en los campos de la cuenca Neuquina 2002-2019.

CAMPO/CLASE Agricultura Agua Matorral
Sin 

cobertura 
Vegetal

Vegetación 
arbórea

Vegetación 
arbustiva

Superficie 
total (ha)

2002       506.9   3400.7 3907.7
AGUADA 

TOLEDANO 2013       1645.8   2261.8 3907.7

2019       1317.6   2590 3907.7
2002       67.9   1203.8 1271.7

CERRO HUANUL 
2013       333.1   938.6 1271.7

2019       377.9   893.8 1271.7
2002     163.8 133.7   529.1 826.7

CERRO NEGRO 
2013     234.8 73.1   518.8 826.7

2019     120 148.4   558.3 826.7
2002 2188.5 161.04   1108.   131.8 3589.4

EST. FERNANDEZ 
ORO 2013 2136.8 110.9   1147.2   194.4 3589.4

2019 2190.3 113   363.72   922.3 3589.4
2002   0.39   98.53   301.3 400.2

FORTIN DE PIEDRA 
2013 52.6     155.2   192.3 400.2

2019 76.7     107.9 54.3 161.2 400.2
2002     446.3 1640.5   2369.5 4456.3

LOMITA SUR 2013     373.6 1927.1   2155.5 4456.3
2019     502.6 1505.2   2448.4 4456.3
2002     350.5 65.9   272.1 688.6

PUESTO PRADO 
2013     242.2 121.9   324.4 688.6

2019     263.8 114.1   310.5 688.6
2002           12.4 12.4

RINCON DE PIEDRA 
2013       4.9   7.4 12.4

2019       3.5   8.9 12.4
2002     322.5 62.5   1215.1 1600.2

EL SAUCE 2013     122.6 176.8   1300.7 1600.2
2019     203 457.1   940 1600.2
2002 3439.7 657.4   1434.7   11033.9 16565.7

SIERRA BLANCAS 
2013 3309 643.7   4163.7   8449.2 16565.7

2019 4054.6 642.9   3547.9   8320.2 16565.7
Superficie total 

2002 (ha) 5628.2 818.8 1283.2 5119   20470 33319.3

Superficie total 
2013 (ha) 5498.5 754.6 973.2 9749.2   16343.6 33319.2

Superficie total 
2019 (ha) 6321.7 755.9 1089.6 7943.6 54.3 17153.9 33319.2
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Figura Nº 6.  
Cubierta vegetal y usos del suelo en el campo Aguada Toledano, cuenca Neuquina 2002-2019

Fuente: elaboración propia con base en Secretaría de Energía, Gobierno de Argentina http://datos.mi-
nem.gob.ar/dataset?groups=mapas&groups=exploracion-y-produccion-de-hidrocarburos

Figura Nº 7.  
Cubierta vegetal y usos del suelo en el campo Estación Fernández Oro cuenca Neuquina 2002-2019

Fuente: elaboración propia con base en Secretaría de Energía, Gobierno de Argentina http://datos.mi-
nem.gob.ar/dataset?groups=mapas&groups=exploracion-y-produccion-de-hidrocarburos

http://datos.minem.gob.ar/dataset?groups=mapas&groups=exploracion-y-produccion-de-hidrocarburos
http://datos.minem.gob.ar/dataset?groups=mapas&groups=exploracion-y-produccion-de-hidrocarburos
http://datos.minem.gob.ar/dataset?groups=mapas&groups=exploracion-y-produccion-de-hidrocarburos
http://datos.minem.gob.ar/dataset?groups=mapas&groups=exploracion-y-produccion-de-hidrocarburos
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Figura Nº 8.  
Cubierta vegetal y usos del suelo del campo Sierras Blancas cuenca Neuquina 2002-2019

Fuente: elaboración propia con base en Secretaría de Energía, Gobierno de Argentina http://datos.mi-
nem.gob.ar/dataset?groups=mapas&groups=exploracion-y-produccion-de-hidrocarburos

Discusión

Si bien las cuencas de Burgos, México y Neuquina, Argentina históricamente se han carac-
terizado por su potencial en la producción de hidrocarburos, a partir del año 2000 el fracking, 
fue implementado como un proceso específico para explotar formaciones de hidrocarburos no 
convencionales de manera directa y mediante el reacondicionamiento de pozos convencionales 
en su periodo final de producción de gas y petróleo por medio de reentradas. Se reconoce que el 
fracking, aunque simple, requiere de una gran inversión e investigación y aun cuando el método 
de explotación en cada formación no convencional es específico y particular, existen actividades 
fundamentales del proceso: evaluación de la formación y del recurso, preparación de la locación, 
perforaciones (verticales, horizontales, en “S” o direccionales), estimulación y fractura hidráulicas 
(Cuevas, 2013). Al respecto y con base en la proporción de pozos no convencionales o con reen-
tradas registrados en ambas cuencas en relación con el total —Burgos 28% (2 153) y Neuquina 5% 
(1 501)—, se postula que en México y Argentina esta técnica tan controvertida se encuentra en una 
fase de desarrollo inicial a intermedia y lejos de concluir.

En el caso mexicano, a pesar de que desde 2018 el actual gobierno prohibió el fracking en su 
territorio, la actividad no está del todo suspendida. Las grandes compañías argumentan que, para 
algunas formaciones (formación Marcelus), los pozos no convencionales son más productivos 
que los convencionales (Milheim et al., 2013). Sin embargo, al explotar formaciones no convencio-

http://datos.minem.gob.ar/dataset?groups=mapas&groups=exploracion-y-produccion-de-hidrocarburos
http://datos.minem.gob.ar/dataset?groups=mapas&groups=exploracion-y-produccion-de-hidrocarburos
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nales con menor cantidad de hidrocarburos, se precisa que éstas sean más extensas e intensivas 
(Acacio y Svampa, 2017: 14) y aún con mayor densidad de pozos no convencionales, es poco pro-
bable que produzcan una cantidad de hidrocarburos equivalente a los convencionales (Estrada, 
2013: 32). Además, que los costos asociados a la perforación no convencional son superiores a los 
costos asociados a la actividad convencional (Salomone, 2021: 92 y 93). Si se compara el costo to-
tal de la perforación convencional versus no convencional de manera directa, los costos de la pri-
mera técnica superan ampliamente a los de la segunda (Estrada, 2013: 32). Sin embargo, cuando 
se calculan los costos como un porcentaje de la producción total por pozo, resulta que los costos 
asociados al pozo que explota una formación de hidrocarburos no convencionales son más altos.

El fracking usualmente se ha vinculado con un modelo en que los beneficios económicos 
obtenidos no se retribuyen a las regiones que se vieron afectadas para obtenerlos, sino que si-
gue una especie de dinámica centrípeta de la plusvalía, que deja detrás destrucción y usufructo 
(Matesanz, 2013 [inédito]; Rofinelli, 2015), de manera tal que el fracking entra en disputa con 
otras matrices productivas (Acacio y Svampa, 2017). La rentabilidad cortoplacista del fracking 
—además de los impactos ambientales asociados a esta técnica— modifican sustancialmente la 
configuración original del paisaje y generan al mismo tiempo, una competencia directa por el uso 
del espacio con otras actividades tales como la ganadería, la agricultura y el turismo de natura-
leza (Matesanz, 2013). Lo anterior deriva en conflictos socioambientales y tensiones territoriales, 
debido a la incompatibilidad de los diferentes usos del suelo y la desigual apropiación del espacio 
en dos vertientes: una declinante, ligada a las actividades primarias y otra ascendente, vinculada 
a los hidrocarburos, como ocurre en las cuencas analizadas.

Los cambios en la cubierta vegetal y los usos del suelo son dos de los elementos que mejor 
evidencian la transformación de la superficie terrestre derivado de la acción humana a través del 
tiempo). Tales modificaciones alteran el delicado el equilibrio ecológico e incrementan la vulnera-
bilidad de los ecosistemas con efectos graves e imprevistos, por lo que se han reconocido uno de 
los principales agentes transformadores de los sistemas naturales (Reyes et al., 2006; Slonecker 
et al., 2013). Específicamente la alteración de las cubiertas naturales y la modificación del paisaje 
asociados al fracking se relacionan con las actividades de preparación del sitio, que incluye el des-
monte —tanto de la propia locación como de las vías de acceso—, trazos y niveles, excavación, re-
lleno, pavimentación y cimbras de concreto. Además de la construcción —y el enorme gasto ener-
gético requerido por la maquinaria empleada—, se añade el revestimiento de pozos para contener 
los fluidos de desecho durante las operaciones de perforación y fracturamiento (Meng, 2014).

En los campos analizados el incremento en 11 603 ha de áreas sin vegetación en ambos países 
(6 973 en México y 4 63 en Argentina) durante el período de mayor auge de la fractura hidráulica, 
evidencia solo una pequeña fracción de los impactos ambientales del fracking. Aunque la diferen-
cia entre las superficies de la clase sin vegetación (relacionada con la instalación de las locacio-
nes) en las dos temporalidades, estadísticamente significativa se encontró sólo para la cuenca de 
Burgos, lo cual estaría asociada a las reentradas aplicadas en este lugar. En la cuenca Neuquina la 
ausencia de significancia estadística podría explicarse debido a la menor densidad de pozos no 
convencionales en los campos hidrocarburíferos.

Aun cuando el impacto directo sobre la cubierta vegetal propiciado por la implementación de 
esta técnica se circunscribe a las locaciones, los efectos van más allá de las afectaciones puntua-
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les, en virtud que, sus efectos secundarios asociados incluyen la estimulación hidráulica, el pro-
cesamiento de gas y petróleo y el transporte (terrestre y mediante extensos sistemas de tuberías) 
(Roig-Silva et al., 2019). El almacenamiento de los hidrocarburos, su quema y sus emisiones, así 
como el procesamiento de todos sus desechos complementan los efectos secundarios asociados 
al fracking (Ingraffea, 2019).

Por otro lado, con la implementación de la fractura hidráulica las actividades productivas 
como la agricultura o el turismo ven mermados su continuidad y desarrollo. En ambas cuencas la 
disminución en la superficie dedicada a la agricultura (-1 663 ha México y -129 en Argentina) tam-
bién coincide con el periodo de mayor implementación de la fractura hidráulica. La rentabilidad 
a largo plazo y la dependencia de las condiciones ambientales de las actividades primarias, por 
ejemplo, serían otros factores que explican la expansión del fracking en ambos países. Si bien el 
país austral presenta menor perdida en su superficie agrícola, sus implicaciones podrían ser más 
agudas dado que en algunas provincias como Mendoza, el agroturismo es una de las principa-
les actividades productivas. Adicionalmente, en la cuenca Neuquina, con la llegada de nuevas 
empresas de fractura hidráulica, las tensiones territoriales también se vinculan a la ocupación y 
asentamientos de pueblos originarios (Acacio y Svampa, 2017).

En las regiones donde la técnica se ha implementado las propiedades sociales y ambientales 
cercanas al área de las locaciones pueden verse gravemente afectadas (Meng, 2014), comprome-
tiendo en gran medida la calidad de vida de los habitantes. Aunque también debe reconocerse 
que existen casos documentados en que las comunidades apoyan la implementación del frac-
king (Jerolmack y Walker, 2018; Soyer y Ziyanac, 2018). El cuestionamiento es: ¿qué tan rentable 
resultaría la implementación de la fractura hidráulica en las cuencas analizadas si se incluyera el 
resarcimiento de las externalidades negativas propiciadas por la implementación de esta técnica?

Conclusión

En las cuencas de Burgos y Neuquina, la fractura hidráulica se implementó como un proceso 
específico para explotar formaciones de hidrocarburos no convencionales y para el reacondicio-
namiento de pozos convencionales por medio de reentradas. Entre 1923 y 2018 en la cuenca de 
Burgos se perforaron 7 570 pozos, de ellos, 2 153 pueden catalogarse como pozos no convencio-
nales. De éstos 1 764 se localizan en 97 de los 128 campos que conforman esta cuenca, el resto 
corresponde a proyectos de exploración y prospección. En la cuenca Neuquina, se documenta la 
presencia de 28 238 pozos perforados entre 1900 y 2017, de los cuales 1 501 corresponden a po-
zos no convencionales. De los pozos no convencionales, 1 317 se ubican en 67 de los 408 campos 
que conforman la cuenca. Tal intervención ha modificado en gran medida la configuración del 
paisaje prexistente y alterado la cubierta vegetal original, además de propiciar una competencia 
desigual por el uso del espacio con las actividades primarias. Aunque la pérdida de la superficie 
correspondiente a la vegetación nativa en ambas cuencas es evidente, solo se encontró diferen-
cia estadística entre las superficies correspondientes a las locaciones de la cuenca de Burgos. 
Durante el período de mayor actividad del fracking las cubiertas naturales registraron una dismi-
nución del 48% en la cuenca de Burgos y del 25% en la cuenca Neuquina. En México los cambios 
más significativos corresponden al campo Culebra con una disminución del 80% de la superficie 
correspondiente a esta clase. En el país austral destaca el campo Estación Fernández Oro donde 
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se perforó el 51% del total de los pozos no convencionales de la cuenca Neuquina. Dichas modi-
ficaciones asociadas directamente a la implementación del fracking han propiciado tensiones te-
rritoriales, debido a la incompatibilidad de los diferentes usos del suelo y la desigual apropiación 
del espacio. Si bien este trabajo sólo evidencia una parte de los impactos ambientales asociados 
al fracking en una muestra representativa de diez campos, debe considerarse que todos los efec-
tos secundarios asociados a esta técnica van más allá de las afectaciones identificadas en cada 
locación.
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