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Lios nuevos hori-
zontes de la es-
peleologia

Hace un par de meses nuestra (ahora) Dra. Marcela Peralta fue de-
signada Directora del Area de Zoologia de la Fundacién Miguel Lillo
y pese a sus numerosas y nuevas responsabilidades, no abandona la
espeleologia, sino que esta buscando, como todos los que queremos
dejar atras el tribalismo de los “grupos” de se mueven con criterios
exclusivamente politicos y que, por suerte, en los ultimos tiempos,
ya no encuentran qu.é hacer, salvo organizar cursos de rescate en
cavernas a las que después las autoridades no los dejaran ingresar.
La Dra. Peralta, mejor dicho Marcela, esta trabajando duro en pro-
yectos que atafien a la Espeleobiologia de toda América Latina, pero
en este numero sélo nos dio una comunicacién relacionada con el
reciente Congreso de Biodiversidad en la provincia de Rio Negro,
donde esté claro que la suerte de la espeleologia, y de las cavernas,
esta atado indisolublemente a la suerte de todo el ambiente. Somos
s6lo una trinchera dentro de la lucha ambientalista y ecologista, mal
que les pese a quienes desde 2008 nos vienen difamando de todas las
formas posibles. Por eso también volvemos a reproducir el manifies-
to 2017 de la RENACE.

En relacién con eso, aceptamos el convite de la asociacién hermana
OIKOS para que la FAdE encare la judicializacién del peligro del
fracking en la Cuenca Neuquina. Y asi lo hicimos, junto al joven e
idealista abogado Agustin Sanchez Mendoza, muy cerca de ser con-
vertido en espeledlogo... Todo esto esta siendo posible gracias a que
la FAdE sigue siendo la Unica asociacion espeleoldgica del pais que
mantiene su vigencia como persona juridica en tanto rinde anual-
mente sus memorias y Balances y mantiene su inscripcién ante las
autoridades tributarias nacionales (AFIP). Dentro de la ley todo es
posible; fuera de ella nada es duradero., ni siquiera la lucha.

El aporte del colega investigador Leslie Molerio Le6n acerca de for-
mulas cientificas, que nos permiten abordar la problematica protec-
cionista socio-ambiental en general y espeleoldgica en particular,
que es posible gracias a que estamos escapando de la 16gica del ama-
teurismo sin horizontes.

El medio académico es una de las potenciales victimas del sistema
politico que se impuso en el pais hace casi dos afios, y es por eso que
nuestras gestiones para llevar la ensefianza de la espeleologia a las
universidades, segin anunciamos muchas veces, se ha paralizado,
como el pais todo. Estos tiempos se parecen a los comienzos del
INAE, hace méas de 25 anos, cuando todo el contexto parecia des-
alentar toda actividad y a pesar de ellos el INAE sigui6 marcando el
camino (a pesar de los ataques de algunos “colegas”), como lo sigue
haciendo hoy. La resistencia a un medio hostil es lo que méas ensefia
y més ayuda a crecer.

En este contexto de resistencia aparentemente pasiva, se profundi-
zan los lazos con la comunidad catalana residente en el pais, y el
compromiso de colegas de esa nacionalidad de llevar a cabo proyec-
tos conjuntos en la ciudad de Buenos Aires y en las zonas cordillera-
nas. Los colegas de Catalunya también estan pasando por momentos
dificiles, y es necesario entender que la verdadera solidaridad (tan
cacareada como poco practicada) existe sélo entre quienes compar-
ten el mismo sufrimiento. Siempre fue asi, y esa es una fuerza con-
tra la cual nadie puede, ni el tiempo.

CARLOS BENEDETTO
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V CONGRESO DE CONSERVACION
DE LA BIODIVERSIDAD

Dra. Marcela Peralta; Lic. Fatima Romero
Del 19 al 22 de Setiembre de 2017, Las Grutas, Rio Negro

The

Resumen

En Argentina existen grupos de crustdceos y dcaros estigobiontes, endémicos y con una larga historia
evolutiva en las aguas subterraneas y en algunas cavernas. Durante el V Congreso de Conservacion de la
Biodiversidad se presento el estado actual de estos estudios (117 taxones registrados en el pais), remar-
cando que los investigadores a menudo no comunican sus descubrimientos y hay una mala articulacion
con las autoridades politico-administrativas y con la comunidad.

Abstract
In Argentina there are groups of crustaceans and estigobiont mites, endemic and with a long evolutionary history in

groundwater and in some caverns. During the V Congress of Biodiversity Conservation the current state of these studies
was presented (117 taxa registered in the country), noting that researchers often do not communicate their discoveries

and there is a bad articulation with the political-administrative authorities and with the community.

Luego de 7 afios de espera desde el Gltimo Congreso
y con la participacién de mas de 400 personas, se
desarrollé en la ciudad de Las Grutas el V Congreso
de Conservacién de la Biodiversidad. En esta opor-
tunidad el encuentro fue organizado por la Escuela
Superior de Ciencias Marinas

Entre las conferencias magistrales desarrolladas
durante el encuentro, destacamos la disertacién del
Dr. Jorge Crisci (Profesor Emérito de la Universi-
dad Nacional de La Plata, Investigador contratado
del CONICET y Jefe del Departamento Cientifico

de Plantas Vasculares del Museo

(ESCiMar) — Universidad Nacional
del Comahue (UNComa), la Funda-
cion de Historia Natural Félix de
Azara y el Centro de Investigacién
Aplicada y Transferencia Tecnolégi-
ca en Recursos Marinos “Almirante
Storni” (CIMAS) — CONICET / UN-
Coma / Pcia. de Rio Negro. Luego de
haber participado activamente en la
organizacién del anterior encuentro
que se desarrollé en noviembre del
ano 2010 en San Miguel de Tucu-
man, nosotros reconocemos que la
tarea organizativa de este tipo de
eventos es una ardua labor que pre-
tende generar un espacio de discu-
sibn multidisciplinario beneficioso
en términos cientifico-técnico sobretodo.

Teniendo como eje tematico principal la conserva-
cién de los recursos naturales, los temas sobre los
que se organizaron las exposiciones y talleres de
este V Congreso, fueron: gestiéon, amenazas, estado
de conocimiento actual, uso sustentable y evalua-
cién de la biodiversidad. La selecciéon de esos temas
y de los conferencistas por parte del Comité organi-
zador tuvo como objetivo principal, a nuestro enten-
der, la difusién del conocimiento cientifico y de los
problemas inherentes al manejo de la biodiversidad
que mas repercuten en su adecuado aprovechamien-
to y conservacion, tanto a nivel nacional como regio-
nal.

‘ de La Plata) titulada “El fin de las
colecciones de historia natural en
un tiempo de extinciones”. El Dr.
Crisci dejé claramente expuesta la
gran importancia que tienen las
colecciones de flora y fauna para la
ciencia, la gestién, la toma de deci-
siones politicas y el manejo susten-
table de los recursos naturales.
Ademas de enriquecer a la audien-
cla con su vasta experiencia sobre
el rol de los cientificos en la conser-
vaciéon de la biodiversidad, el Dr.
Crisci fue sumamente realista en
cuanto al futuro incierto de las co-
lecciones bioldgicas, ya que éstas se
enfrentan a serios problemas pre-
supuestarios a nivel institucional. Esa realidad no
solo atafie a nuestro pais sino que es una realidad
compartida con instituciones cientificas de los pai-
ses del primer mundo.

Por otra parte el Dr. Pablo Luis Tubaro
(Investigador Principal de CONICET, actual direc-
tor del Museo Argentino de Ciencias Naturales
“Bernardino Rivadavia”, representante en Argenti-
na de IBOL International Barcode of Life Project)
tuvo a su cargo la conferencia “La crisis de la Biodi-
versidad, el Analfabetismo Biolégico y los Cdédigos
de Barras Genéticos”. En su disertacion resalt6 la
importancia del desarrollo de estudios genéticos, en
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especial para los gru-
pos con diversidad crip-
tica reconocida, como lo
son los organismos de
vida subterranea. Coin-
cidentemente con lo ex-
puesto por el Dr. J. Cris-
ci, el Dr. Tubaro puso
especial énfasis a la im-
portancia de las coleccio-
nes biolégicas como
fuente de maultiples da-
tos bioldgicos, incluidos
estudios gendémicos, lo
cuales permiten develar cuestiones evolutivas com-
plejas de los taxones.

Otro aspecto que tiene trascendencia en el futuro de
las investigaciones biolégicas y que ha sido analiza-
do en varias de las exposiciones por parte de exper-
tos, es la falta de articulacién que existe entre las
decisiones politico-administrativas sobre los recur-
sos naturales y el conocimiento tedrico sobre la con-
servacién de la biodiversidad alcanzado por los cien-
tificos en la actualidad (conferencia del Dr. Pedro
Daleo). Esto trae aparejado que los estudios de la
biota no tengan presencia en las agendas publicas a
nivel provincial ni nacional (conferencia del
Dr.Cantero).

En el ambiente cientifico en general, se reconoce un
problema de las instituciones que es la falta de tra-
dicién de divulgacién de los resultados obtenidos en
los estudios por parte de los expertos. En otras pala-
bras, faltan interlocutores entre los investigadores y
el resto de la sociedad, sobre todo reconociendo la
falta de “valores” ciudadanos en los que se reconoz-
ca la importancia a la biodiversidad (conferencia del
Dr. Dardo Marti). Ante la inminente crisis de la
biodiversidad, se destacd también que los cientificos
debemos considerar que la conservacion de la biodi-
versidad no puede serd exitosa sino involucramos a
la comunidad local (conferencia de la Dra. Bibiana
Vil4) en la resolucién de problematica ambiental.
En relacién especificamente a los estudios de la bio-
ta subterranea, se expuso en este encuentro el tra-
bajo “Invertebrados de ambientes dulceacuicolas
subterraneos de  Argentina (cudnto  sabe-
mos?” (Peralta Marcela y Romero F4tima). El objeti-
vo del trabajo fue integrar el conocimiento sobre la
fauna de invertebrados dulceacuicolas con afinidad
por los ambientes subterraneos en Argentina. Se
consideraron tanto los datos provenientes de colec-
tas propias como el material depositado en coleccio-
nes biolégicas y las citas de fauna publicadas en
trabajo cientifico e informes técnicos. A partir de
esos datos, se comparé la biodiversidad en tres tipos
de héabitats: cavernas (Cueva del Leén, Sistema Cu-
chillo Cura, Cueva de los Cangrejos y Puente del
Diablo), zona intersticial hiporreica (de 24 cursos
pristinos de aguas del noroeste y oeste de Argenti-

1e huma

iaje (la posicion del
hombre en el cosmos) estan de
alguna manera cifrados en las

colecciones de Historia Natural

Dr. Jorge Crisci disertando

| na) y acuiferos freaticos
(pozos de agua del oeste
‘| de Cérdoba, Rosario de
Lerma-Salta y Allén-

Rio Negro). Los resulta-
| dos preliminares indi-
lcan que contamos con
registros de 117 taxo-
nes; la mayor riqueza
(73 taxones) correspon-
de al habitat hiporreico
que también presenta
la mayor diversifica-
ci6on. Entre los grupos
con mayor afinidad por el medio subterraneo, la
mayor proporciéon corresponde a los invertebrados
No insectos y de éstos, solo los crustaceos peracari-
dos, cladéceros y copépodos Harpacticoida se en-
cuentran en los tres tipos de habitats mencionados.
A partir de estos resultados, es posible afirmar que
existen en Argentina grupos de crusticeos y acaros
estigobiontes, endémicos y con una larga historia
evolutiva en las aguas subterraneas. En este traba-
jo se resaltd el escaso conocimiento de la fauna hipo-
gea en general tanto en Argentina como en la regién
Neotropical y el caracter altamente vulnerable de la
biota subterranea.

1 Taul
a historia de

) y el sentido

"El libro completo de restiimenes de los trabajos pre-
sentados en el Congreso podra consultarse préxima-
mente en la pagina web oficial del Congreso: http:/
congreso-biodiversidad.com"
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La Fade cuestiona la introduccion del
oo fracking en la provincia de Mendoza

F 9 Carlos Benedetto

2

L

&

Resumen

La Federacion Argentina de Espeleologia incursiona en otros campos del ambientalismo, en el entendi-
miento de que lo que suceda a toda la naturaleza repercute tarde o temprano en las cavernas. La judicia-
lizacion de este problema, como asimismo el de las dareas protegidas espeleologicas en el futuro, parece
Inevitable, dado el contexto politico regresivo en el que nos encontramos. Reproducimos la nota completa
aparecida en la revista LA MOSQUITERA y el texto parcial del fiscal de Camara respecto del primer dic-
tamen desfavorable de un Juzgado de Mendoza, como asimismo los links a distintos documentos relacio-
nados, en los que se reitera la existencia de vacios legales.

Abstract

The Argentine Federation of Speleology ventures into other fields of environmentalism, in the understan-
ding that what happens to all nature reverberates sooner or later in the caverns. The judicialization of
this problem, as well as that of the speleological protected areas in the future, seems inevitable, given the
regressive political context in which we find ourselves. We reproduce the complete note appeared in the
magazine LA MOSQUITERA and the partial text of the Chamber's attorney regarding the first unfavora-
ble opinion of a Mendoza Court, as well as the links to different related documents, which reiterate the

existence of legal gaps

De fracking, Espeleologia

y vacios legales
Carlos Benedetto
Presidente de la Federacién Argentina de Espeleo-
logia — FAdE
carlos_benedetto@fade.org.ar
www.fade.org.ar -
www.sinpelos2011.wordpress.com
(Revista LA MOSQUITERA, octubre de 2017)
(www.lamosquitera.org)

La crisis interna que sufrié la Federacion Ar-
gentina de Espeleologia en el afio 2008 fue detona-
da por un debate interno sobre si las cavidades na-
turales eran activos ambientales o recursos econé-
micos. La primera opcién obligaba a pensar las ca-
vernas como bienes a proteger y por lo tanto nos
ubicaba en la vereda de enfrente de las empresas
turisticas, mineras y petroleras, sobre todo en la
Cuenca Neuquina, que es donde se concentra el
90% del patrimonio espeleoldégico de todo el pais.

Ese afio, supuestos espeledlogos vinculados a
empresas como Rio Tinto, luego VALE, Total Aus-
tral, etc., intentaron hegemonizar a la FAJE para
convertirla en barniz ambientalista de algunos ne-
gocios. A pesar del debilitamiento propio de toda
crisis, la FAdE pudo desarrollar, lentamente, el cri-
terio de que el compromiso con la proteccién de las
cavernas era, es, inseparable de otros temas am-
bientales. El uranio es uno de ellos, en tanto se ha
descubierto que algunas cavernas (Las Brujas, por
ejemplo) contienes gas radén, que las autoridades

ambientales ocultan, por lo que se hace necesario,
entre otras cosas investigar la incidencia de las co-
las de uranio cercanas, y eso nos llevd a colaborar
con algunas de las investigaciones de BIOS, Red
Nacional de Accién Ecologista y que fueron publica-
das en: https/
sinpelos2011.wordpress.com/2016/08/25/uranio/
energia-nuclear-bios/.

Nuestros actuales reclamos ya no se inspiran
sélo en la Ley 5978 de Mendoza, sino, sobre todo, en
los articulos 41 y 43 de la Constitucién Nacional y
en la Ley General de Ambiente de la Nacién Nro.
25.675. Nos remitimos a https:/
sinpelos2011.wordpress.com/2017/06/11/las-brujas/
denuncias-fiscalia-y-legislatura-2017-1-2/ para mas
detalles, y sefialamos que el mismo criterio estamos
aplicando a las cavernas neuquinas, también en
peligro (https://
sinpelos2011.wordpress.com/2016/08/25/40-
argentina-subterranea-40).

Cuando se nos plante6 el desafio de sumarnos
a la lucha antifracking, no lo dudamos. Nos pregun-
taron que qué tenia eso que ver con las cavernas, y
debimos contar, con méas detalles, las cosas que ex-
plicamos m4is arriba.
Lo esencial de lo que planteamos, de manera nove-
dosa, con el fracking, se encuentra publicado en
https://sinpelos2011.wordpress.com/2017/08/16/
fracking-en-malargue/. Nuestro amparo fue presen-
tado el miércoles 9-8-2017 en el Juzgado Civil y Co-
mercial Nro. 24 a/c de la Dra. Maria Eugenia Ibace-
ta — Mendoza — Causa 252667, aprobado el dia 16 y
luego anulado a las 24 horas, en sospechoso tiempo
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Récord.
Vacio legal

Tanto Neuquén como Mendoza tienen leyes
especificas de proteccién de las cavidades naturales,
pero no leyes especificas en materia de fracking, por
lo que existe un vacio legal en este dltimo caso. En
el primero de ellos, las leyes 5978 (Mendoza) y 2213
(Neuquén) no se cumplen o no alcanzaron hasta
ahora para proteger a las cavernas, por lo que los
espeledlogos recurrimos ahora a la Ley Nacional
25675. Para el caso del fracking, ni siquiera tene-
mos leyes especificas, al estilo de la 7722, que regu-
la las actividades de la megamineria metalifera.
S6lo muy recientemente un legislador provincial de
la oposicién presenté un proyecto para cubrir ese
hueco, pero suponemos que el mismo no prosperara
por los lobbies empresarial y sindical.

El amparo presentado por nuestro patrocinante,
Dr. Agustin Sanchez Mendoza, dice claramente que
“La actividad espeleologica estd regulada por la Ley
5978 de CAVIDADES NATURALES DE LA TIE-
FRRA, que en su articulo 1 declara patrimonio natu-
ral de la provincia, todas las cavidades naturales
existentes en jurisdiccion provincial; quedando
prohibido (art 8) todo tipo de actividad que suponga
la contaminacion del medio hipogeo o epigeo, como
el abandono de residuos o sustancias contaminantes
de cualquier tipo dentro de las cavidades o en el
medio epigeo circundante o perturbacion a la vida
vegetal o animal de cavidades naturales o sus adya-
cencias; siendo autoridad de aplicacion de ésta ley,
la Direccion de Recursos Naturales Renovables de
la provincia , que desde el 4 de julio de 2002, (Res.
559/02) tiene inscripta a mi representada como or-
ganismo de Investigacion espeleologica’. Se trata de
un argumento para convencer a la Justicia de que
una ONG ambientalista tiene legitimidad procesal
en temas ambientales, una verdad de perogrullo. Se
trataba, ni mas ni menos, que de actuar con rapidez
ante la aprobacién de pozos de fracking que se hi-
cieron sin estudios previos de impacto ambiental,
sin audiencia publica, y sin tener en cuenta los in-
tereses de las comunidades originarias.

El amparo fue presentado “a fin que se declare
Inconstitucional, nula e inaplicable la Resolucion
No. 789 de la Direccion de Proteccion Ambiental de
la provincia, que fue publicada en el Boletin Oficial
el dia 31 de julio de 2017”. Y también “a fin que se
declare inconstitucional, nula e inaplicable la Reso-
lucion No. 813 de la Direccion de Proteccion Am-
biental’. Pedimos asimismo “/a suspension inmedia-
ta de la Resolucion No 813/17 de la DPA; como asi
también cualquier tipo de accion tendiente a poner
en funcionamiento la aplicacion de la resolucion
Impugnada, hasta tanto recaiga sentencia definitiva
en el presente expediente, a los efectos de evitar los
graves perjuicios que la aplicacion inmediata de
ésta provocara en los derechos y garantias reconoci-
dos constitucionalmente (art.41 de la C.N)'.

Antecedentes y peligros

En la solicitud de amparo se hace mencién
asimismo a los antecedentes y peligros del fracking,
afirmando que ”/a fractura o estimulacion hidrauli-
ca (también conocida por el término en inglés fra-
cking) es una técnica para posibilitar o aumentar la
extraccion de gas y petroleo del subsuelo que consis-
te en la perforacion de un pozo vertical u horizontal,
entubado y cementado, con el objetivo de generar
uno o varios canales de elevada permeabilidad a
través de la Inyeccion de agua a alta presion, de
modo que supere la resistencia de la roca y abra
una fractura controlada en el fondo del pozo, en Ila
seccion deseada de la formacion contenedora del
hidrocarburo. La perforacion y posterior explotacion
del hidrocarburo es idéntica en ambos procesos, solo
varia en la técnica para estimular que el hidrocar-
buro salga a la superficie, extrayéndolo de la roca
madre a través de grandes presiones hidraulicas y
del agregado de arena y sustancias quimicas, mu-
chas de ellas altamente contaminantes. El proceso
Insume grandes cantidades de agua a presion que
es mezclada con algun material que apuntala
(arena) y una gran variedad de productos quimicos
(existen mds de 300 formulas comerciales que pue-
den utilizarse), con el objetivo de ampliar las fractu-
ras existentes en el sustrato rocoso que encierra el
gas o el petroleo, generando una porosidad artifi-
cial en el suelo, y favorecer asi su salida hacia la
superficie del hidrocarburo, lo que éste hace junto
con el agua utilizada con los quimicos que se le
agregaron para el proceso. Debido a que el aumento
del precio de los combustibles fosiles han hecho eco-
nomicamente rentables estos métodos (en un princi-
pio caros), y se ha propagado su empleo en los tilti-
mos anfos, especialmente en los Estados Unidos’.

El fracking se inici6 en Estados Unidos en
1947 pero a poco fue desechado por ser demasiado
caro y contaminante, y retomado hace una década.
En Europa se ha prohibido el fracking, en paises
como Francia, Bulgaria, Irlanda, Rumania, y algu-
nos estados alemanes. Agrega el Dr. Sanchez Men-
doza: “en KEstados Unidos, en donde se estd usando
ampliamente la fractura hidraulica desde hace una
década, la oposicion popular estd muy extendida
tras comprobarse los peligros reales de esta técnica.
El documental Gasland (disponible en internet) ex-
puso la situacion y una campana en contra del fra-
cking ha reunido a millones de opositores en ese
pais. En Francia y Bulgaria se celebraron manifes-
taciones multitudinarias en 2012 y el 22 de sep-
tiembre ha sido declarado como dia internacional
contra el fracking’.

Entonces, hay inversiones y métodos mineros
y petroleros que no sélo son contaminantes, sino
que ademas estan propiciados, no desde el Estado
Nacional, sino desde las grandes bolsas de valores

Argentina Subterranea - Afio 17 - Nro. 42 — octubre de 2017 - ISSN 1851-894X
www.fade.org.ar — www.sinpelos2011.wordpress.com
pag. 6



del exterior, y no favorecen nuestro propio desarro-
llo industrial sustentable, sino el ajeno.

En el caso concreto del fracking en Malargiie,
sus defensores afirman que “el fracking dara traba-
jo a 800 personas”, argumento que resultd ser enga-
noso durante décadas. Al respecto, un empresario
petrolero local y concejal de la oposicién, José Barro,
dijo claramente en medio de este debate: “conozco el
tema y puedo decir que estas inversiones extranje-
ras vienen con mano de obra propia, que es muy

calificada y nosotros no tenemos. Esto no le va a dar “c

trabajo a nadi€e’.

Ante el juego de las escondidas de
las autoridades ambientales apoyados
en el vacio legal que denunciamos,
planteamos en sede judicial el impacto
medioambiental de esta técnica, que
incluye “la contaminacion de acuiferos,
elevado consumo de agua, contamina-
cion de la atmdsfera, contaminacion
sonora, migracion de los gases y pro-&
ductos quimicos utilizados hacia la su-
perficie, contaminacion en la superficie
debida a vertidos, y los posibles efectos en la salud
derivados de ello. También hay preocupacion sobre
el destino de los millones de litros de aguas conta-
minadas que retornan desde el interior del pozo,
conteniendo no solo las sustancias contaminantes
que se Incorporaron, sino aquellas que vienen del
subsuelo y son desprendidas por la accion quimica.
También argumentan que se han producido casos
de incremento en la actividad sismica, la mayoria
asociados con la inyeccion profunda de fluidos rela-
cionados con el fracking’. Pero lo hicimos invocando
la legislacion NACIONAL.

Al escribirse estas lineas (10-10-2017) el
fiscal de camara Fragapane elevaba una resolucién

Dr. Agustin Sanchez Mendoza

criticando la decision bajo presién de la jueza, y es
posible que el amparo tenga su lugar en la historia
del ambientalismo. Si la provincia tiene agujeros
legales, la Nacién no los tiene.

A propésito de las presiones sindicales, hay
muchos ejemplos histéricos de lo mal que fueron las
cosas cuando los gremios se hacen cargo de
“reclutar” operarios a pedido de las empresas y go-
biernos, tarea que terminan haciendo con criterio
mas clientelar que técnico, y sin respetar el
ontrate malargiiino” en este caso. Es ya una tradi-
cién, con pocas excepciones por cierto,
acerca de que los sindicatos no son re-

N de la R: el texto completo de la accion
legal iniciada puede verse en:

https://
sinpelos2011.wordpress.com/2017/08/16/
fracking-en-malargue/ y

https://
sinpelos2011.wordpress.com/2017/09/21/
fade-reclama-reunion-del-cpa-por-el-fracking/fade-
reclama-reunion-del-cpa/

En las paginas siguientes se reproduce parcialmente el
dictamen del fiscal de Camara, obtenido sin autoriza-
cién, por lo que se pueden apreciar distorsiones en las
imagenes. Se esperaba que a mediados de noviembre se
expediria la mencionada instancia judicial.
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Centro Italiano di Documentazione Speleologica
Biblioteca "F. Anelli"

Societa Speleologica Italiana

Via Zamboni, 67 - 40126 Bologna - tel 0039-0512094531
biblioteca.speleologia@unibo.it - www.speleoteca.it - www.ssi.speleo.it

Preparando el proximo
Simposio internacional
de Cavernas Volcanicas

From: Hayley Clark & Ed Waters

To: UIS Commission on Volcanic Caves
Sent: Thursday, November 02, 2017 1:39 PM
Subject: Lava Beds Symposium registration
now open

Mary Rose has done a lot of excellent work to
organise (and prepare info for) the next ISV
at Lava Beds In California

Mary has just completed web pages for the
Symposium and on-line registration has now
opened. Can you please send a message to
everyone on your list to advise them of this.

The Symposium Website is here:

~-
vuchnospeleoiogy www.18ivslavabeds.com (which is

WWW.VULCANOSPELEOLOGY.ORG

also where you sign up and pay for
accom at Winema Lodge).

The Registration site is here:
www.regonline.com (which is where you re-
gister and pay for the registration fee and
(most) meals).

Links to these pages can also be found on the
Vulcanspeleo website http://
www.vulcanospeleology.org/menu.html

The Info page lists several pre-symposium
trip options but there will also be some post-
symposium trips that will be announced later.

Autoridades de la U.L.S.

(2017—2021)

Bureau Ejecutivo elegido en la Asamblea 2017:
Presidente:

George VENI (Estados Unidos),

Vicepresidente de Administraciéon:

Zdeneh MOTYCKA (Repiblica Checa),
Vicepresidente de Operaciones:

Efrain MERCADO (Puerto Rico),

Secretario General:

Fadi NADER (Libano),

Tesorera:

Nadja ZUPAN (Eslovenia),
Secretarios Adjuntos:

Nivaldo COLZATO (Brasil), Mla-
den Garasic (Croacia)(®), Baer-
bel VOGEL (Alemania), Bernard

CHIROL (Francia), Tim MOULDS

(Australia), Gyula HEGEDUS (Hungria) y Satoshi
GOTO (Japén).

Delegado argentino elegido por Asamblea FAdE:
Carlos Benedetto (ex-Secretario Adjunto 2005~

2009)(“) Miembro Honorario de la Federacién Argentina de Espeleolo-
gia—FAdE; co-fundador de la ULE—Unién Lati icana de Espeleologi
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Espeledlogos catalanes y argentinos en Payunia
Christian Montoro Paredes (SIS del CET), Laura Vera

Resumen

En la Semana Santa de 2017 continuaron los trabajos de exploracion conjunta de espeledlogos catalanes
y argentinos en la Cuenca Neuquina, iniciados en 2016 por Marc Angles en Las Lajas, Neuquén (https:/
sinpelos2011.wordpress.com/2016/09/22/14-espeleoar-14/14-espeleoar-14/). Esta primera aproximacion a
las cuevas basdlticas se circunscribio al territorio de la provincia de Mendoza debido a las pésimas condi-

ciones climdticas y el mal estado de los caminos dentro de la Payunia.

Abstract

In the Holy Week of 2017, the joint exploration work of Catalan and Argentine speleologists continued in
the Neuquén Basin, started in 2016 by Marc Angles in Las Lajas, Neuquén (https-//
sinpelos2011.wordpress.com/2016/09/22/ 14-speleize-14/14-speleize-14 /). This first approach to the basal-
tic caves was limited to the territory of the province of Mendoza due to the terrible weather conditions
and the poor state of the roads within the Payunia.

Figura 2. Entrada a Cueva del Tigre. Autor: Chris-
tian Montoro.

La visita consistié en un recorrido por algunos de
los sectores espeleoldgicos que tienen lugar en las
cercanias de Malargtie. Estos fueron el sector volca-
nico de la Payunia y el karst yesifero de la Sierra de
los Entumidos en la Cordillera de los Andes, cerca
del Complejo Turistico de Las Lefias y en los que
hasta hace 10 afnos hubo un importante relevamien-
to de Mendip Caving Group, UK

En la Payunia se visitaron los tubos lavicos de la
cueva de Dona Otilia y el de la cueva del Tigre
(Figura 2). En esta dltima se tomaron las coordena-
das de posicion geografica en UTM WGS84 para
actualizar el archivo de cavidades de la FAE (x =
471107m, y = 6042081m, z = 1472m). En las forma-
ciones de yeso de la Sierra de los Entumidos, se lo-
caliz6 la entrada a la Cueva de los Tunduques que

Figura 2. Entrada a Cueva del Tigre. Autor: Chris-
tian Montoro.

se situa proxima al centro de esqui Las Lefnas, pero
no fue posible acceder a ella por falta de equipos.

En la Cuevas del Tigre se hizo un relevamiento del
estado de impacto antrépico por el turismo ilegal,
pero no se encontraron mayores irregularidades.

En Cueva Donia Otilia fue posible hacer un intenso
relevamiento fotografico y dar continuidad al pro-
yecto aprobado por la Direccién de Recursos Natu-
rales Renovables 1358/16, para el relevamiento fau-
nistico en las cuevas mencionadas como asimismo
en Cueva de Las Brujas. En la oportunidad fue po-
sible colectar un nuevo ejemplar de opilién, que fue
de inmediato remitido al Dr. Luis Acosta
(Universidad Nacional de Cérdoba). A posteriori del
viaje la Universidad Nacional de Cuyo dio su aval a
estos trabajos de relevamiento espeleobiolégico, se-
gun puede apreciarse en la Fig. 3
En la visita al Laguna Llancanelo pudo apreciarse
el potencial de los basaltos de Payunia, aunque no
fue posible llegar a los puntos descriptos por el Dr.
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la Universidad Nacional de 3 de Febrero.
Giorgio Pasquaré y que constituirian la mayor cola- m T S R
da baséltica del mundo (Pasquaré et al, 2008). Se , . - Al
decidid, en este sentido, contactar a especialistas de ;
la Universidad Nacional de La Pampa para em-
prender exploraciones epigeas conjuntas en el futu-
ro

El resultado de la visita fue satisfactorio en todos |
los sentidos. La visita permitié conocer una region
espeleolédgica de escasa difusidén internacional, aun- |
que de gran interés por su variedad en formaciones
geoldgicas.

Para el futuro inmediato se prevén exploraciones en
cuevas en yesos del jurasico del norte de la provin-

o/ UNNERSIDADYO RECTORADO ¥ 2017

' NACIONAL DE CUYO ARC DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

menooza, 1§ HAYO 2017 Figura 4. Cueva de Dona Otilia. Autor: Christian
Montoro.

VISTO:

El Expediente CUY:0025974/2016, donde la Federacion Argentina de Espeleologia
(FADE) comunica el reinicio de investigaciones de biodiversidad y fauna endémica de cavernas en
el Departamento Malargie, en el marco del Proyecto “Opiliones y microfauna acompafante de
cavernas de Mendoza”, y solicita el aval de esta Unversidad, y

CONSIDERANDO:

Que al respecto la Direccién de Recursos Naturales Renovables de la Secretaria de
Ambiente y Ordenamiento Territorial del Gobierno de Mendoza, a través de la Resolucion N°
1358/2016, autorizé al equipo de investigadores a cargo del Dr. Luis ACOSTA, investigador de la
Universidad Nacional de Cérdoba y CONICET-Cérdoba, para la puesta en marcha del proyecto.

Que ante la apertura de la Carrera de Geologia en Malargie y la posibilidad de
desarrollar formaciones e investigaciones académicas, asi como practicas de campo espeleologicas,
la FAGE considera que es de suma importancia la participacién de esta Universidad, ya que el
mismo se llevard a cabo en territoric mendocino. Esto permitira reforzar los vinculos con los
equipos de investigacdién de la UNCordoba.

Que esta Casa de Estudios impulsa y apoya toda actividad académica, cultural y de
extension que signifique un aporte que incremente los valores de la comunidad universitaria.

o Por ello, atento a lo expuesto, con el aval de la Secretaria de Relaciones
Institucionales, Asuntos Legales y Administracion, en ejercicio de sus atribuciones,

[EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- OTORGAR EL AVAL DE ESTA CASA DE ESTUDIOS AL REINICIO DE
INVESTIGACIONES DE BIODIVERSIDAD Y FAUNA ENDEMICA DE CAVERNAS EN EL
DEPARTAMENTO MALARGUE, en el marco del Proyecto “OPILIONES ¥ MICROFAUNA
ACOMPANANTE DE CAVERNAS DE MENDOZA®, presentado por la Federacion Argentina de
Espeleclogia (FAJE)

ARTICULO 2 *- Comuniquese e insértese en el libro de resoluciones.

/ .,QA’*' ;i}@ e

L. Julio Emesto DAHI 7
Secretariv.gde Extension Univefsitaria
Universic g€ Cuyo

Figura 5 Entrada a la cueva de Donia Otilia. Autor:
Christian Montoro.

RESOLUCION N* [
r 415

aval cavernas Malargde (suspicio)

Fig. 3 — La Universidad Nacional de
Cuyo avala los estudios del Dr. Luis
Acosta (ver foto) que contintan realizan-
dose. Las colectas realizadas en la cam-
b | paiia descripta en este trabajo estdn en-

marcadas en los mismos

cia de Neuquén, tomar contacto con comunidades
originarias, como asimismo exploraciones en terre-
nos basalticos de esa provincia, como paso previo a
exploraciones mas ambiciosas.

Los autores de esta nota estan viajando este mes de
noviembre a Buenos Aires a reiniciar conversacio-
nes, iniciadas por el presidente de la FAdE, con las Figura 6. Cueva de Dofia Otilia. Autor: Christian
autoridades del Casal de Catalunya, con quien se Montoro.

ha avanzado en un proyecto conjunto para forma-

cién de jovenes espeledlogos argentino-catalanes en

la Ciudad de Buenos Aires, con probable auspicio de
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Figura 7. Cueva de Doiia Otilia. Autor: Christian Figura 10. Entrada a la cueva del Tigre. Autor:
Montoro. Christian Montoro.

Figura 8. Cueva de Doiia Otilia. Autor: Christian Figura 11. Entrada a la cueva del T
Montoro. Christian Montoro.

- & L
s " .

P - 1
igre. Autor:

Figura 12. Entrada a la cueva
del Tigre. Autor: Christian
Montoro.

Figura 9. Entrada a la cueva del Tigre. Autor: Christian Montoro.
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Figura 13. Entrada a la cueva del Tigre. Autor:
Christian Montoro.
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MANIFIESTO DE LA 40a. ASAMBLEA RENACE

Buenos Aires, 6 al 8 de de octubre 2017

Un proceso intere-
sante estd sucediendo. Ha-
ce un afo sefialdbamos que
las zonas de sacrificio au-
mentan en el territorio,
entregadas a mineras, con-
taminadas, desertificadas,
convirtiendo a los pueblos
en refugiados ambientales
que buscan en las ciudades
un espejismo vano. La gen-
te ha decidido asumir su
futuro, y estd enfrentando
poderes que parecian In-

NA{‘ E

Red Nacmnal de Accion Ecologista

DE LA ENERGIA NU-
CLEAR

RENACE reitera su oposi-
cién a la energia nuclear.
No hay buenas préacticas
ni buenas técnicas que
puedan evitar los atenta-
dos posibles, garantizar la
prevenciéon de accidentes,
ni gestionar con seguridad
los residuos y las plantas
radiactivas al final de su
vida 1util, en todas las cen-
trales existentes, las obso-

vencibles. Deteniendo des-
montes. Frenando centrales nucleares. Paralizando
mineras.

Una vez mds afirmamos que el ecologismo
pugna por instalar una mirada y una accion critica
que interpele el crecimiento capitalista y sus proce-
sos insustentables que han llevado a la civilizacion
a la crisis, y que a la vez, asuma desde la ética,
prdcticas de desarrollo que aseguren la permanen-
cia de la especie en el planeta, y de todas las demds
especies, pues la pérdida de una sola de ellas, nos
empobrece como humanidad,

DE LA EDUCACION, LA CIENCIA Y LA TECNO-
LOGIA

RENACE cuestiona que gran parte de las
politicas de ciencia y tecnologia contintien fieles al
modelo extractivo, privilegiando aquéllas lineas de
investigacién que lo apoyan, cuando producen dete-
rioros ambientales y sociales, concentran el ingreso
y generan dependencia.

RENACE ve con preocupacién que la ecolo-
gia en el discurso hegemoénico se haya divorciado de
las problematicas, aislandola de la realidad, en
campanas oficiales lamentables que banalizan la
emergencia ambiental imperante.

RENACE rechaza toda injerencia de las em-
presas en la educacién publica. Esta debe responder
a los intereses del pueblo argentino y de ninguna
manera someterse a los sectores cuyo objetivo es el
lucro y a las que no les preocupan las consecuencias
socioambientales que produzcan sus acciones.

Por otra parte, alertamos que se intensifica
la desnaturalizacién de los educandos que pasan al
aire libre menos tiempo que los presidiarios, cuando
la naturaleza y sus redes interactivas son las que
nos sostienen en el planeta como especie, y han de
impregnarnos como ejemplo.

letas y en las que se propo-
nen construir.

RENACE celebra la masiva movilizacién
popular que puso fin al proyecto de instalar una
central nuclear en Patagonia.

Ademas del descomunal costo econdémico
oculto de esta forma de generar energia, en cada
etapa del ciclo nuclear, desde la mineria del uranio
hasta el reprocesamiento del combustible agotado,
se producen desechos, muchos de los que seran leta-
les por miles y miles de afios, dejando un legado
radioactivo a las generaciones futuras. ;Cémo pode-
mos, como especie, dejar ese legado a los que ven-
dran después de nosotros? ;Qué derecho nos arroga-
mos para semejante cosa?

DEL SISTEMA AGROALIMENTARIO. SALIR DE
LOS TRANSGENICOS Y LOS PESTICIDAS. EVO-
LUCIONAR HACIA LA AGROECOLOGIA.

RENACE propone salir del sistema agroali-
mentario que promueve el monocultivo transgénico
con uso de pesticidas, debido a los dafos sociales,
ambientales y econémicos que genera.

RENACE se opone a la continuidad del uso
de los agroquimicos biocidas, clasificados y registra-
dos en forma fraudulenta por el SENASA, ocultan-
do la mayor parte de los riesgos y dafios toxicologi-
cos que ocasionan, y promoviendo con documentos y
videos oficiales su aplicaciéon a escasos metros de
las poblaciones, tendiendo a cero con supuestas
buenas practicas agricolas. Consideramos fraudu-
lentos y no cientificos los argumentos elaborados en
contextos oficiales con participacién dominante de
las empresas.

Reclamamos los registros territorializados
de los pesticidas utilizados y estudios epidemiol6gi-
cos que determinen la vinculacién con las enferme-
dades de las poblaciones y rechazamos todo proyec-
to de ley sobre biocidas que planteen un escenario
regresivo de alto riesgo para la salud.
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RENACE propone que la producciéon agroa-
limentaria evolucione hacia la agroecologia articu-
lada con la agricultura familiar y campesina, de
cercania de la poblaciéon consumidora, para recupe-
rar la seguridad y la soberania alimentaria, con
mayor valor agregado en territorio y mayores fuen-
tes de trabajo. De este modo se recupera la capaci-
dad productiva del suelo, se promociona el reciclado
de la porcién organica de los residuos sélidos urba-
nos y la fijacién del CO2 atmosférico, entendiendo
que las Unicas buenas practicas agricolas posibles
son las vinculadas a la agroecologia.

les irreversibles.

DE LA MINERIA Y LAS POLITICAS EXTRACTI
VAS

RENACE reclama que se modifique la Ley
de Inversiones Mineras, que permite y avala la con-
taminacién y el saqueo en comunidades que siguen
alertas frente al extractivismo. Promovemos el res-
tablecimiento de la legislacién contra la megamine-
ria hidrotdxica y defendemos las normas protectivas
existentes.

DE LA FAUNA
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RENACE acompaia la
lucha contra el trafico de
fauna silvestre. Denuncia-
mos el uso de la red social
| facebook a través de la cual

grupos organizados ilicita-
g mente trafican animales de
i{/ la fauna silvestre y elemen-
=55 tos de caza prohibidos. Soli-
citamos a las autoridades
que apliquen la legislacién
vigente a Facebook Argenti-
na SRL.
La pérdida de ecosistemas y
el avance de la ganaderia,
como asi la caza de las pre-
sas naturales, producen
desplazamientos de grandes
felinos, generando situacio-
nes como la caceriay ma-
tanza sistematica de pu-
mas. Se han realizado
reuniones y pedidos, pre-
sentado miles de firmas exi-
giendo la derogacion de las
viejas legislaciones que pa-
gan por puma muerto. Sin
embargo, la matanza conti-
nua. Es imperioso hacer
estudios serios sobre el da-
no real que hace este felino

Total hectareas

924.000

Hectareas que posee
Grupo Benetton en
miles de hectarias

Concentracién
mapuche actual

EL PAIS

Las posesiones de tierras por parte de extranjeros se ha convertido en un problema para nuestro
pais, especialmente para la Cuenca Neuquina, que es donde se encuentran las cavernas mas impor-

tantes de la Argentina

DEL AGUA EN EL MARCO DEL EXTRACTIVIS-
MO

El agua es un bien comtin. Es imperioso
revertir el desprecio por el valor intrinseco del agua
como esencia de vida. Resignar y contaminar la pro-
vision de agua para obtener gas, petrdleo o metales,
es un crimen contra el derecho al agua de los pue-
blos. Repetimos, el agua es de la vida y para la vida.

RENACE rechaza las grandes centrales hi-
droeléctricas por su directa asociacién a las politi-
cas extractivas y sus impactos sociales y ambienta-

a la ganaderia, y censar sus
poblaciones, para promover
planes de manejo que no
impliquen su matanza.
Denunciamos la depreda-
ci6n de la fauna ocednica y continental y la conta-
minacién de sus hébitats.

Pedimos el control, especialmente en el lito-
ral, de la caceria de aves acuaticas en campos priva-
dos sin ningun tipo de supervisién. Exigimos que
se prohiba en todo el territorio argentino el uso de
cartuchos de caza con perdigones de plomo. Este
metal contamina tierra y agua y provoca saturnis-
mo.

RENACE solicita a la Camara de Dipu-
tados de la Nacién se apruebe el proyecto de ley ex-
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pediente 3638-D-2011 que declara el 31 de
octubre como Dia de la Conservacién de la Natura-
leza Argentina.

DE LAS TIERRAS PUBLICAS URBANAS

Los movimientos vecinales ambientalistas si-
guen manteniendo duras luchas contra las adminis-
traciones de la Ciudad y de la Nacién por la defensa
de los espacios verdes publicos urbanos, por la pre-
servacién del paisaje y el respeto de los usos para
los que fueron creados y por la conservacion del pa-
trimonio arquitecténico y paisajistico, en oposicién
a los proyectos y leyes que enajenan tierras publi-
cas en pos de la explotacién comercial privada. De-
nunciamos el Decreto de Necesidad y Urgencia

la depredacién del recurso icticola. Ademas, exige la
provisién de agua sana para las poblaciones coste-
ras.

HUMEDALES y LEY DE BOSQUES

RENACE celebra la aprobacién por el Senado de la

Nacién de la Ley que establece los Presupuestos

Minimos para la Proteccién de los Humedales (Exp.

CD 405/16).

Asimismo, solicita con URGENCIA que la Camara

de Diputados de la Nacién brinde tratamiento in-

mediato sin modificacién a dicha Ley.

De este modo podra tenerse un inventario y herra-

mientas para que cada provincia pueda avanzar en

la preservacién de los humedales que actiian como
reguladores hidricos y espacios de

‘tlel Grupo Benetton
i@ del Chubut

Rio Negro

conservacion.

Durante todo este afio las provin-
cias pampeanas y del litoral han
sido duramente afectadas por

X

| "-“NL*‘E:;\,
/" Ejido-Gyaljaina {
- 4

‘|l inundaciones sin tregua que han
demostrado que pese a que deje de
llover, las aguas no bajan.

Una vez mas la naturaleza nos
muestra la torpeza humana al
{avanzar con los desmontes, el re-
lleno de humedales y zonas inun-
dables para beneficio de negocios
inmobiliarios y el avance de la
agroindustria.

DE LOS PUEBLOS ORIGINA-
7 ) RIOS

L Una vez mas, RENACE reivindica
la autonomia de los pueblos origi-

1015 RPN
2 Feae}ié;\Soria. Fuente:

Sistema de Informacion Territorial

narios, la recuperaciéon de su cultu-
ra y territorio. Seguimos en la lu-
cha por la defensa del Territorio,
las comunidades y los Bienes Co-

Languifed
'd

1382/12 creador de la Agencia de Administracion de
Bienes del Estado -AABE- a la que, inconstitucio-
nalmente, se le otorga la potestad de enajenar las
tierras publicas nacionales en todo el pais, descono-
ciendo que esa facultad corresponde al Congreso
Nacional. Al respecto estamos promoviendo un pro-
yecto de ley para neutralizarlo y que, mediante Au-
diencia Publica previa, sea el Congreso quien deci-
da los destinos de esos predios. En el Area Metropo-
litana Buenos Aires, por ejemplo, solicitamos la
creaciéon de un Sistema Metropolitano de Grandes
Parques en base a las tierras publicas nacionales y
de la Ciudad.

DFE LAS COSTAS MARITIMAS BONAERENSES
RENACE se declara en contra de los em-

prendimientos inmobiliarios sobre los médanos cos-
teros, el robo constante de arena, conchilla y tosca y

;\Euhm_
munes hacia la bisqueda del Buen
Vivir. Repudiamos el genocidio que siguen sufrien-
do los pueblos originarios a través de los siglos.

DE LA LEY DE SEMILLAS

Un afio méas rechazamos la propuesta de
modificacién de la Ley de Semillas que limita el de-
recho basico a guardar semillas de los agricultores y
fortalece un sistema policial para que el estado ga-
rantice el cobro de regalias a las corporaciones.

Nos sumamos a la propuesta de la Multisec-
torial no a la ley Monsanto rechazando toda forma
de derecho de propiedad intelectual sobre las semi-
llas — ya sean estas patentes o derechos de obtentor
- reivindicando a las semillas como un patrimonio
de los pueblos al servicio de la humanidad y recla-
mando politicas publicas de proteccion y fomento de
uso de semillas criollas en manos de campesinos,
pueblos originarios y productores familiares.
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DE LAS INUNDACIONES

RENACE ve con preocupacién que el modelo
productivo actual y el cambio de uso del suelo que
implica, ha facilitado, y en parte generado, la situa-
ci6n hidraulica de altisima gravedad que sufren el
sur de las provincias de Santa Fe y Cérdoba, nores-
te de La Pampa y la casi la totalidad de Buenos
Aires.

Los barbechos quimicos usados en general
para todos los cultivos, mas el agregado de agrotéxi-
cos durante el proceso de crecimiento, asi como los
métodos de labranza en el sentido de los escurri-
mientos en zonas altas, han generado la aceleracién
de las escorrentias superficiales debido a la compac-
tacién de los suelos.

La demanda de agua del cultivo de soja,
siendo menor que la de los cultivos tradicionales,
pasturas naturales o monte, genera acumulacién
del agua sobrante y produce el ascenso de los nive-
les freaticos que frente a las altas precipitaciones de
los ultimos afios mantiene la situaciéon de inunda-
cién a nivel de catastrofe en todas las areas mencio-
nadas.

DE LA oMC

RENACE se manifiesta en repudio a la
Reunién Ministerial de la Organizaciéon Mundial
del Comercio que se realizara en diciembre, y a sus
politicas que sostienen el modelo econémico que
promueve ganancias empresariales por sobre el em-
pleo y el salario digno y por sobre la integridad del
ambiente, defendiendo el extractivismo a ultranza y
amparando la contaminacién. Nos sumamos a las
actividades de denuncia, resistencia y construccion
de soberania

.. Y RENACE pregunta ;dénde esta Maldonado?

www.renace.net
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SUBSIDENCIA INDUCIDA POR RELLENO
ARTIFICIAL DE CAVERNAS: LA CUEVA DE LOS
CAMARONES, HABANA DEL ESTE, CUBA

L.F. MOLERIO-LEON
Consultor en Ingenieria Ambiental y Gestion de Recursos Hidricos
Ex Vicepresidente Primero de la Sociedad Espeleclogica de Cuba
Apartado 6246, CP 10600, Habana 6, La Habana, Cuba.
E-mail: especialistaprincipal®gmail.com; leslie@div.gamma.com.cu

RESUMEN

La Cueva de Los Camarones, ung pequena cavidad a unos 250 metros del itoral Norte de La
Hahana, gue constituia un importanie v conocide nicho ecologico de fa fBuna acuicola
subterrdnea cubana fue rellenada artificialmente con escombros, tierra v ofros materiafes de
desecho a principios de [a década de los 70 del sigle pasado. De ese modo, el lago que ocupaba
Ias cuatra quinias partes de Ia cavidad gquedd completamente desarficulado del acuifero v
obstride cuande ef matertal de rellene ocupd completamente fa cavidad, Bl problema fire
estudiado por el autor en el afio 2002 v ha sido monitoreads sistemdticamente desde entonces,
A partir ded rellenamienio se detectaron fendmenos de hundimiento en los pisos de Jos edificios
circundantes ¥ una subsidencia sosfenida en of drea de la cueva gue aun permanece fapiada,
Fsta contribucion discute la distnnbucion de fos esfioerzos tangenciales v radiales en el sistema,
Se ha adoptado el Modelo General de Kastner generalizado para Ia solucion de fa Funcion de

Esfuerzos de Airy. La presiin pasiva de tierra de relleno fue caleulada aplicando la teoria de
Mohr — Coulomb.

Palabras clave’ aseniamiento, subsidencia, karst, cuevas, Cuba, estabilided estructural

ABSTRACT

The Shrimp s Cave (Cueva de Los Camarones) a small cave 250 m from the northern coasiline
of La Habana, an important ecolpgical notch of the cave freshwater fauna of Cuba was
artificially filled by sarth, rocks and debris at the earfiest 70z of past century. The lake tha
ariginally occupled 445 parts of the cave was complefely disarticulated of the aguifer and
hioeked whon the filling material closed the cave. The problem was stndiod by the author in
2002 and svsitematically monttored sinee then. After the filling of the cave phonomena of
subisidence of the floor of the surrounding buildings and a sustained subsidence in the area of
the cave that untd now remaing bearded up. This coniributon discusses the distobueinon of the
tangencial and radial stresses in the system. The adopted model was that of Kastner for the
solution of the Afry s Stress Function. The passive lpad of the filling materials was compuied
after the Mohr-coulomb s Theory.

Key words: subsidence, karst, cave. Cuba, structural stability

INTRODUCCION

‘T subsidencia del ferveno es un riesgo natumal gque afecia g amplias zonas del ferriforio
causando importantes dafios economices ¥ una gran alarma social La subsidencia del ferreno
pueds deberse g numerosas causas como la disofucion de materiales profundos, Ia construceion
de obras subterrdneas o de galarias mineras, fa erosion del terveno en profundidad, of uo
lateral del suelp, Ja compaciaciin de los materiales que eonstituyen ef torreno o la actividad
tectonica. Todas estas causas sr manifiestan en fla superficle del terreno mediante
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deformacionse verticales gue pueden variar desde pocos mflimetros hasfa varos mefros
durante periodos que varian desde minutos hasta anes” (Tomas et al., 2009).

El términe gendrico de subsidencia hace meferencia al hundimiento paulatino de la corteza
terrestre. continental o submarina. La subsidencia lerrvestre ez an fenomeno que imphca el
asentamients de  la superficie terrestre en un dvea  extensa  delbado a  varios
factores, que pueden ser naturales o causados por el impacto de una gran vanedad de
actividades humanas (Corapeiogla, 1984)

La Cueva de Los Camarones (Figs, 1 v 2). una peguefia cavidad a unos 250 metros del litoral
Morte de La Habana, en la ciudad Camile Cienfusgos, al este de la capital, que constituia un
importante vy conocida nicho ecaldgien de la fauna acuicola sublervinea cubana e rellenada
artificialmente con escombms, fierra v otroz matearales de desecho a fines de la déeada de oz
80 del siglo pasado. De ese modo, el lago gque ccupaba las cuatre guintas partes de I eavidad
guedd completamente desarticulado del acuifero v obstrudo cuande el material de melleno
peupd completamente la cavidad. El problema fue estudiado por el autor en el ano 2002 v ha
sido monitoreado ristematicamente desde entonces,

Fig. 1. Area de estudio, La saeta muestra la localizacién de la Cueva de Los Camarones.
Con independencia del desasire ecoldgico v el dano al ecosistema provocade por esa desalinada
medida, el cambio del campo de esfuerzos tensionales que el velleno indujo sobre el sistema
fisico provood una cadena de fendmenos de subsidencia en las estructuras civiles vecinas, La
cueva eatd rodeada de cuatro edificios entre 5 v 10 pisoz de altura en los cuales, por alivio de
cargas, log cimientos fallaron en tres de ellos, provocandn el colapso de los pisos de la planta
baja en tres de ellos v el proceso conbinta. La subsidencia adn persiste en los edificios debido a
gue todas las edificaciones se encuentran en la envelvente de la zona de deformaciones debida a
log esfuerzos radiales v tangenciales con origen en la Cueva de Los Camavones. De igual modo,
el malerial de rellene parece estar migrando lentamente debido a gue en algunos sectores del
arco de la béveda hoy cubierta se encuentran labioz de despegue donde se observa parte del
antigno techo de la cueva,

Esta contribucion discute con detalle las propiedades geomecanicas del sistema v la
distribucion de los esfuerzos tangenciales v radiales en el siatema. Se ha adoptado el Modelo
General de Kastner generalizado para la solucion de la Funoon de Esfuerzos de Airy v el
Modelo de Kérizel, amboz zobre la basze del Algoritmo CLEQ, desarrollado por el autor pava el
estudio de la estabilidad de las cavernas (Molerio, 1990 Molerio et al. 1990), Todos los edificios
g encuentran en la sona maxima de deformaciones tomada como el doble del ancho de la
cavidad. Contribuven a la magnificacion del fendomeno factores coma la presencia de un acuifero
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gomero activo. la cercania del mar v el efecto de propagacion de marea tierra adentro, el parel
regulador del escurrimiento superficial que ejerce la dolina donde =e encuentra la cueva v los
efectos secundarios de la subsidencia en los cimientos de las edificaciones, gue han roto las
tuberias de desague pluvial v albanal de la comunidad.

Fig. 2. Cueva de los Camarones (Mapa de 1962, tomado de los Archivos de la Sociedad
Eapeleolgica de Cuba).

PROBLEMAS DE SUBSIDENCIA EN EL KEARST

Loa problemas de subsidencia en el karst son comunes. Estin asociados tanto a procesos
naturales como a mecanismos inducidoz por la accion antropica. Asi, es posible observar
fendmenos de este tipo, muchas veces catastroficos, a lo largoe de sistemas viales, come causa de
hundimientos de edificaciones y obras industriales, como resultado de la variaciin de las cargas
ciclicas en las rocae promovidos por mala o deficiente praxizs constructiva o aeociados a
fendmenos naturales, como abatimientos importantes en campes de pozos, procezos de sufusion
por drenaje o como resultado del desplome del techo de cavernas. Excelentes sintesis de estos
problemas ¥ aproximaciones a su solucidn se encuentran, entre olros, en los trabajos de Sowers
(1976), Waltham (2002). Waltham v Fookes (2003) v Waltham, Bell v Culshaw {2005} v en el
clagico de Sowers (1996).

De hecho, subsidencia o asentamiento ocurren durante los procesos constructives: por ejemplo,
durante las cimentaciones, o antes, en el desbroce de la vegetacitn v el deamonte de la capa de
guelo en busca de la roca estructural. En el procego constructivo, debido a las vibraciones de los
equipos de excavaciin vy cimentacion v la alternanca de las cargas cielicas en las rocas v, en el
tiempo, por fatiga de los materiales o por causas externas, como puede ser el drenaje de las
aguas subterraneas, inundaciones gque laven los rellenos, sismos o sobrecargas locales. Las
actividades extractivas de nuneral en galerias subterraneas (Fig, 3), la construccion de tineles,
la extraceion de fuidos (agua, petrdlen o gas) acumulades en reservorios subterrineocs, el
descenso de nivel fredtico por estiajes prolongados, la disolucitn natural del terveno v lavado de
materiales por efecto del agua, los procesos morfotectonicos v de sedimentacion o los procesos
de consolidacion de suelos blandos u organicos. El alivio de presiones gue provoque el
despllome del techo de galerias subterrineas en terrenos cirsicos 8 un caso comin asociado a
la ingenieria del karst (Fig. 4).

Tomas et al. (2009) resumen el concepto de subsidencia como la manifestacion en superficie de
una sere de mecanismos subsuperficiales de deformacion. Prokopovich (1979} desde un punto
de vista genético distingue dos tipos de subsidencia: enddgena vy exdgena. El primero de eatos
términos hace referencia a aguelloe movimientos de la superficie terrestre azociadoz a procesos
geoldgicos mternos, tales come pliegues, fallas, vulcanismo, ete. El segundo se mefiere a los
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procezog de deformacion superficial relacionadoz con la compactacion natural o antropica de loa
guelos (Tabla 1).

Tabla 1. Tipos de subsidencia (segiin Tomés et al, 2009, ligeramente modificado por el autor)

Por disolucion subterranea En =al

En yeso

En rocas carbonatadas (karst)
Por construceion de obras subierrineas o galerias mineras

Por evosion subtervanea (tubificacion o piping)

Por flujo lateral En mcas salinas
Arcillas

Por compactacion Por carga
Por drenaje

Por vibracion

Por extracrion de fluidos

Por hidvocompactacion
Por inyeccion de Auidos

Taper o gl M
LY
Ll

O

e =

s,

O

Fig. 8. Ejemplo de subsidencia provocada por la execavaciin de galerias mineras o tdneles
(tomado de tomas et al., 2009)
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Fig. 4. Caso simple de subsidencia por alivio de presiones o derrumbe del techo de cavernas
{(tomado de Tomas et al, 2009).

SUBSIDENCIA EN LA CUEVA DE LOS CAMARONES

En Cuba, el karst ocupa el 65% de la superficie del pais, pero sin embargo estos fendmenos son
menos comunes gue lo gue debiers esperarvse en razon de la miensidad de las acciones
eongtructivas de obras civiles, hidraulicas ¢ hideotéenicas, desarvolls agropecuario ¢ industrial,
minern, gasopetroliforo, urbanistico v socioecondmico en general,

El caso que nos ocupa no es tampoco muy comuin, ya que se trata de una cavidad que fue
rellenada artificialmente, el relleno compactade v a ecada aparicidon de subsidencia, durante
varios afos, rellenada con nuevos productos. Estos matenales de relleno fueron sumamente
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heterogéneos v no incluyeron seleccion alpuna, por lo que se mezclan escombros de
edificaciones (ladrillos, pedazos de hormigdn v hasta madera), con tierra vegetal,
Dezde el punto de vista meramente fisico el relleno provocd una merofosilizacion artificial,
inducida, de la cavidad. Poco puede opinarse acerca del estado en que fue sellado el lago que, de
hecho, constituia el afloramiento del nivel de las aguas subterrineas locales ¥ mucho menos el
deterioro de la fauna v, en general, de todo el ecosistema de la cueva. Bu sistema soporte ya
habia sido bastante alterado por la urbanizacion en su periferia pero, por otro lado, durante
anos la cueva v su entorno inmediato fueron conservados v eran parte del siztema recreativo
local. Los vecinos, sobre todo, acostumbraban a bafiarse en las aguas de la cueva.

Tratar de enmarcar la tipologia del problema de la subsidencia de la Cueva de los Camarones

en los esgquemas tradicionalez de Sowers ¥ Waltham resulta complejo pues no e2 un caso

considerado por esos autores (véase bibliografia).

Los elementos que permiten elaborar el modelo conceptual del problema son los siguientes:

1. La Cueva de log Camarones era una cavidad hidrologicamente activa, conectada con el
nivel de las aguas subterrdneas del acuifero local v éste, a su vez, con el mar, de modo
que existia un intercambio hidrodindmico (efecto de mareas) v biogeogquimico,
(intercambio de nutrientes, biota y procesos geogquimicos costeros).

2. Desde el punto de wvista genético e2 una cavidad directa, de caudal autdctono.
Probablemente se trate de una cueva de margen costero (flank-margin cave de Mylroie
v Mylroie, 2007).

3. La cueva hasta donde era conocida estaba constituwida por un solo salon, casi circular,
mayormente ocupada por el mencionado lago del que parte una galeria estrecha ¥ no
explorada en su totalidad.,

4. La cueva abortd a la superficie por un desplome de la boveda que formd un cono central
graviclastico.

B, Los proessos de rellenamiento artificial produjeron un estadio de merofosihzacion de la
cavidad rompiendo su intercambio aéreo con el exterior mas dificilmente desvineulando
totalmente su vinculo con el mar v el acuifero cireundante.

6. La zona afectada comprende dos de los cuatro edificios gue rodean la dolina de la

antigua Cueva de Los Camarones. Los edificios afectados son los que se encuentran
mds proximos a la cueva y, por el mis cercano, comenzaron las afectaciones hace,
aproximadamente 30 afios.
Las afectaciones observadas consisten en hundimientos del piso de las viviendas del
primer piso en los Edificios 330 v 331 (Figs. 5-7). Estos hundimientos se producen por
pérdida del relleno de los pisoz ¥ han llegado a alcanzar hasta un metro de
profundidad. Los hundimientos y la migracién del relleno han rote las tuberias de
drenaje, por lo que al agua de drenaje (incluyendo las aguas negras) incrementan el
lavado del relleno.

8. Uno de los edificios fue apuntaladoe con una ecolumna (muleta). Sin embargo, en ninguna
de las wvigas v columnas de loz edificios afectados se ochservan indicaciones de
asentamiento o fallas en la cimentacion,

9. En todos loz casos, los vecinos han asumido, sistematicamente, la reparaciin de los
hundimientog rellenando nuevamente ¥ ponmiendo pizos nuevos que, al cabo de cierto
tiempo, vuelven a hundirse,

10. Los hundimientos del piso en las viviendas de la planta baja de los edificios comenzaron
algin tiempo después del relleno artificial de la Cueva de Loz Camarones, a mediados
de la década de 1970, segiin consignan los vecinos afectados v el gobierno local. En 2005
el relleno fue lavado en algunos sectores de la cueva vy el gobierno local lo selld
nuevamenie con unos 16m?de tierra ¥ escombros,

=1
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Fig. 5. Asentamiento depi]_uﬂ_aa de loa edificios.

Fig. 7. Subsidencia en el piso de vivienda.

ANALISIS DEL CAMPO DE TENSIONES

Para la boszgqueds de Lo solucion al problema de los hundimientos en los edificos gue vodean la
cueva fue necezario defimr, ante todo. el modo v la magmitud en 1o gue la cueva por un lado v el
relleno por otro pidievan ser las cauzantes de la subzidencia en el sistema. En el cazo de la
cueva se partis del concepto de eafuerzo efectivo, &l criterio de Mohr-Coulomb para la raptura
de una roca, que equivale a:
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., =(g]+[5—p}tm1g:, donde (0) es el esfuerzo cortante critico: 5, la presion normal: p, la

presion de poros: ¢, el dngulo de friccion interna ¥ ole) una constante empirica, la resistencia
cohesiva. El campo de esfusrzos alrededor de una cavidad puede describirse a partiv de la
Funcién de Esfuerzos de Airy (d) que, para los esfuerzos radiales se define como:

1 & 1 ab
s ———+———
A8 r

en tanto los esfuerzos tangenciales y cortantes se deseriben mediante,

, 50
T a__?

__ 9 f 1 ‘ﬂ‘} donde r es el radio de la eavidad.
arlr 4

Existen varias soluciones de la distribucion de esfuerzos en dependencia de las condiciones de
contorno del problema y de ciertas simplificaciones que se adoptan para la geometria del
conducto. La Solucién de Kastner permite obtener la condicidn limite para la deformacién
plastica, de manera tal gue,

x—f-!l."lfi:us i ]—D
U

&
= —u',p[I + e
- EEng

I —.m'rrq.::J
Por lo que los esfuerzos plasticoa equivalen a:

o L' , [
'“‘
T, = = [ ] =1
p a

donde gay es la resistencia a la compresion de la roca; r, la distancia desde el centro de la
galeria: a, el radio de la galeria v,

I+ zen
r = P
| = sengp

Loz esfuerzos alasticos =¢ deseriben mediante,
r i

o, =r{|— ‘;]1— T,
r r

2

P ¥

T, = y[|+ = ]"'_"1‘5"-

. ,
Y

!

giendo 1y, el radio del civculo limite de la zona plastica, donde loz esfuerzoz elisticos v plasticos
se equilibran:
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Lia relacitn entre los esfuerzos verticales ¥ horizontales, ', determina la extension de la zona
plastica en un grado considerable. Asi, la presion vertical p. presion gecestatica, equivale a°

pv=pyH . siendo H, el espesor de roca sobre la béveda de la cavidad v, v, la densidad de la
roca. Las presiones horizontales, entonces, se describen mediante:

.Fﬁ=.fﬂ{';—j]' donde p, es la relacion de Poisson. Para la condicion de esfuerzo hidrostitica,
1—u
donde pv = ph, entonces,

[ d:]
o, m gl +—
i
|!l|2
T.= p'l{l -—!J
=

=1}

La Fig. 8 muestra los limites de la deformacion elastoplistica de la Cueva de Los Camarones,
gque puede considerarse nulo a partiv de Tos 100 metros del centro de la galeria tomada come
elemento circular. La distribucidn de esfuerzos incluve el area donde estan enclavados los
edificios, por lo gque debe esperarse que, ain sin el relleno artificial, el campo de tensiones en la
urbanizacidm estaria alectado por el desarrolle del cavernamiente anles de construir los
edificios. Las vigas en voladizo y las eoluciones de cimentacion que se adoptaron, en el provecto
conetructivoe, garantizaban la estabilidad de lag edificaciones.

Cuevade Los Camarones
Dinitribalc on de ealueriod y distancla en metnos

- 150K
& — T LA
- |
= DL e
g
-
L a
= DK,
5 2
=
R
e

-
T SO0
n
=
£ 1 13
= pleee ey
]
=
2
e, 1SOONNE

Fig. 8. Distribucifn de esfuerzos tangenciales y radiales de la Cueva de Los Camarones para
una carga de 2500 kg/m? (24,5 kPa)

Para el relleno se determind la presiin pasiva de la tierra estd dada por la siguiente [rmula
derivada de la Teoria de Coulomb:

- 5
o, a,j‘.", - -.EJEF
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Donde, o: es Ia tensidn Efectiva vertical geoestatica v Kp. el coeficiente de la presion pasiva de
la tierra segin Coulomb: ¢, es la cohesion del suele. El coeficiente de la presién pasiva de la
tierra Kp esta dado por:

X = ca.rl[ql—ra]

" o acosts i1 [F@= SN B |
- - e s3]

Loz componentes verticales ope v honzontales opn de la presitn pasiva de la tierra estin dados
por:

Oy =0 .cO5(ax+8)

O, =0, 5imla+ &)

Donde &, es el angulo de friccion de la estructura — suelo v a. la inclinacion de la cara posterior
de la estructura.

El Coeficiente de Jaky (Kise toma como K, =1—seny, que equivale a 0,72 para v=16" Y la
presion lateral de terreno en reposo para un suelo seco se determina segun (Fig. ):

| B
B= Kt

El relleno artificial ha merementado notablemente las presiones laterales en 2] sistema, de tal
manera que ahora las cargas laterales son del onden de los 30000 kg/m? lo que explica
perfectamente el agrietamiento que se provoca en las estructuras rigidas que rodean la Cueva
de Los Camarones. Pero aun asi, estos valores son mayores que los calculados va gque, en rigor,
parte del relleno se encuentra sumergido, por lo que el ssquema de caleule debe seguir el
modely de la Fig.9. El lago orviginal nunca fue explovado en su totalidad v se desconoce su
profundidad, por lo que introducir algtin valor en ¢l esquema de cileuls incrementaria mucho
la incertidumbre en el resultado, pero, de cualquier modo, a las cargas calculadas se le
inerementa el valor yecH, come se puede observar en laz Figs, 10 v 11,

P L L B VA ol WAL

Fig. 9. Preaidn de tierra en reposc en suelo seco.
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Digtribucsdn du o preslin da Beom en epme pars un suelo parcislmenis surmngido

Fig. 11. Distribucidn de la presiin de tierra en reposo para un guelo parcialmente sumergido.

Lasz cargas inducidas por la prezion pasiva lateral son, sin dudas, las causantes de la aleracién
del campe de esfuerzos naturales. Su propagacion en la zona de los limites elastoplasticos de la
cavidad sobrepaszan los valoves de la coehesidn de la roca v, por ende, reducen su estabilidad,
provocando la ruptura del paguete de rocas por distension.

El proceso de carga v descarga de presiones en la cueva, por su parte, es la responsable de los
fendémenos de subsidencia en la dolina v parte de la eavidad rellenada artificialmente. El
agristamiento que se observa en las aceras v veredas que rodean la cueva estd asociado con la
subsidencia del terreno v no con la presién adicional provoeada por el relleno (Figs. 12-14)
Como parte del relleno se encuentra sumergido en el acuifero (augnue no se conozea con
precigion las dimensiones del lago), es evidente que el movimiento de las aguas subterraness no
fue detenido. La estrecha comunicaciin entre el mar y el acuifero es una causa de inundacion
alterna de los materiales de relleno por efecto de la propagacion de las mareas tierra adentro,
asi como el drensge de las aguas subterraneas v su descarga al mar por flujo difuso, El propio
movimiento de las aguas en el acufiifero debe haber provocado el desarrolle de fendmenos de
tubificacion (iping) en el paguete de sedimentos de relleno.

Lia migracion de las particulas de sdlido, de esa manera, ha permitide la pérdida de cohesiim v
el conziguiente asentamisnto de los materiales, provecande la subsidencia del terveno.  La
tubificacion (piping) es un problema de erosion retrograda. Quiere decir que los elementos
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granulométricos de menores dimensiones zon evacuados dando lugar a un ensanche de las
grietas previas, mas o menes verticales, Al colapsar suelen dan lugar a carcavas superficiales o,
coma en este caze, a oquedades que conducen a la cavidad.

La carga sobre los espacios vacios provoca el hundimienio progresivo (subsidente) de las capas
de vocaz superficiales. A eate fendmeno contribuye el cscurrimicnte superficial gue, en épocaz
de Huvia diseorre hacia la anfigua doling de la ecveva v, la infilivacion avelera los procesos de
tubificaciin.

R L .
Fig. 12. Subaidencia en el drea de la Cueva de Los Camarones asociada a lavado del material
de rellenc por tubificacién (piping).

Camaronas.
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Fig. 14. Dolina cubierta de la Cueva delm Camarones. Notese la subsidencia en el escarpe
resaltado de la parte central de 1a foto.

NOTA FINAL: APROXIMACION A LA SOLUCION DEL PROBLEMA

1.

o

Efectivamente, los dafios a los pisos de las viviendas son nolables, progresivos, implican
una amenaza para los vecinos ¥ cavecen de solucidn definitiva en tanto no se supriman
lag causas gue los produjeron.

Eg altamente probable gue el hundimiento de los pisos de lag viviendag de la planta
baja de los edificios afectados esté asociado al relleno artificial de la Cueva de los
Camarones, de acuerdo con evidencias tales como el desarrollo de agrictamiento radial
en las aceras que circundan la cueva, ] orden en gque =2e han desarrollado lo=
hundimientos, la posicion de tales hundimientos respecto a la cueva. El analisis de la
distribucion de cargas v los efectos diferenciados del campo de esfuerzos de la cueva y
lag presiones inducidaz por el rvellens confirman que la causa primaria del
agrietamiento de los edificios ha sido el relleno artificial de la cueva.

Es razonable suponer que la carga v descarga de tensiones radiales provocadas por el
relleno artificial sea vesponsable, en gran medida, del lavado del relleno de los pigos, en
tanto provocd el incremento de las cargas hidraulicas y el reajuste de la red de flujo
subterraneo local.

La solucién individual de velleno de los pisos de las viviendas afectadas no resuelve ¢l
problema v, localmente, por la diferente naturaleza del material gue se utilice, pueds
variar la intensidad del problema. La solucion eivil debe ser tnica y comun.

Los edificios adn no alectados deben presentar, en el futuro, los mismos problemas que
ge han deserito.

La limpieza v desobstruccion de la Cueva de Los Camarones, rellenada artificialmente
desde 1973, es parte de la solucidn del problema en tanto suprime la causa fundamental
que ha provecade los fendmenos deseritos, consecuencia del desequilibrio de carvgas
estiticas v dindmicas en el macizgo ¥ el dezarrollo difevenciado de nuevas zonas de
deformacion elastoplistica en ¢l sistema.
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