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Lo ocurrido en Tierra del Fuego recientemente (https:/
www.filo.news/actualidad/Ushuaia-Un-turista-murio-

Editorial

Un nuevo balance semestral
nos encuentra mas firmes que
nunca, a pesar de los obstaculos

Carlos Benedetto

aplastado-por-un-trozo-de-hielo-que-se-desprendio-de-

una-cueva-20221103-0007.html) pone nuevamente en

evidencia lo que puede ocurrir en Cuchillo Cura si se

habilita al turismo, y con
Las Brujas, si no se cierra
al turismo. La falta de pre-
paracion de los guias, la
ausencia de planes de ma-
nejo y protocolos de seguri-
dad, el desprecio por la
Biodiversidad de las caver-
nas, ponen en peligro a
otras cavidades argentinas
que necesitan de protec-
cion.

La lucha por preservar las
cavernas se empieza a
emparentar con la lucha
por los Derechos Huma-
nos, tanto en Mendoza co-
mo en Neuquén, y ya esta
llegando a las esferas judi-
ciales. La corrupcion politi-
ca y econdmica es un
enemigo demasiado fuerte.
Algo de todo esto transmiti-
mos en este numero, como
asimismo sobre los dere-
chos de los puesteros, que
han sido pisoteados nueva-
mente a pesar de que la
FAJE obtuvo sentencia
judicial para constituir, en
Mendoza, el Consejo de
Arraigo del Puestero.

20143 © M e BEN= 0L

< Gaby Vallejos

ﬂ Gaby Vallejos
® 5 sept. 2022 - ¢

La unién asé la fuerza apollemos a nuestras familias

relatamos en los articulos linkeados al final de uno de
los aportes del diputado Fugazzotto y de las cuales el
flyer que incluimos en esta pagina (mediados de sep-
tiembre) es sélo un bot""on de muestra de la desespe-
raci”‘on que tienen “los otros”, nuestro avance no se

detiene.

Es gratificante que el legis-
lador mencionado haya

... recogido el guante para

crear una norma para pro-
teger a la Reserva Privada
Cueva Dofa Otilia, y recon-
fortante que otro diputado
(José Luis Ramén) haya
actualizado el proyecto de
creacion del Parque Espe-
leoldgico Poti Malal (de alli
fue extraido el mapa para el
flyer difamente...) a partir
de la campafia de Semana
Santa, que tuvo por objetivo
iniciar un relevamiento so-
ciologico del Valle, y que
dio lugar a un informe de
nuestro socidlogo Tobias
Etienne-Greenwood, que
incluimos también en esta
entrega.

Cada vez estamos mas
distantes de esa
‘espeleologia” que solo
busca condecoracones y
que proyecta en otros su
propia toxicidad, como no
pudiendo asumir los pro-
pios defectos. Una pseudo

Asimismo ncluimos los avances de reclamos judiciales espeleologia que se jacta, de manera directa y sin am-
que, lamentablemente, ya han entrado en la etapa judi- bages, de que en su seno “no hay disensos”. Hay pen-
samiento Unico.... Como si ello fuera un motivo de or-
Por eso, y a pesar de maniobras politicas sucias que gullo.

cial en ambas provincias.
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Esa “espeleologia” es la que, no por casualidad, cami-
na a la par de la politica corrupta que administra (mal)
nuestras cuevas, no las cuida, las usa como “recursos”
economicos sin protegerlas.

Siguen politicamente muy activos, pero espeleoldgica-
mente, cientificamente, han agotado el combustible.
De alli que no les quede mas remedio que no exponer-
se, no debatir, ocultar sus intenciones. Uno de ellos
dijo, hace mas de treinta afios, que “la espeleologia es
importante, pero mas importante es mi grupo” (sic)
Esas personas, lamentablemente, siguen representan-
do a la Argentina ante la Union Internacional de Espe-
leologia, y sobre ese punto hemos decidido no batallar
mas. No tiene sentido distraer energias de eso. Las
necesitamos para otra cosa. Lamentamos mas haber
tenido que desistir de hacer en Argentina el Simposio
2024 de la Comision de Vulcanoespeleologia de la UIS
que no figurar en las marquesinas.

Si vemos con simpatia y esperanza que se haya reno-
vado la directiva de la misma UIS, y que por segunda
vez sea una mujer la que preside a la institucion.

Vemos también con esperanza que de la conduccion
de la UIS ha dejado su cargo, al fin, un vicepresidente
“latinoamericano” que alento a los falsos espeledlogos
argentinos a sembrar la discordia. Lamentablemente lo
reemplaza otro latinoamericano que comparte su ideo-
logia institucional. Pero eso también pasara. Al menos
ya no esta la vieja directiva de personas que ocupaban
cargos durante mas de una década, a veces dos. Es
saludable, aunque duela decirlo, que vuelva a haber
s6lo un (1) directivo latinoamericano, sefial de que la
FEALC se ha debilitado y perdié presencia internacio-
nal. No podia ser de otra manera.

En esta nueva UIS algun dia intentaremos volver a
integrarnos. Por ahora, nuestra integracion al mundo
se da por otros mecanismos. Por ahora, hay Espeleo-
logia mas alla de la FEALC y la UIS

No hay apuro. Las cuestiones domésticas nos absor-
ben todas las energias. Pero estamos caminando el
camino correcto, el de la ley, el del respeto por los co-
digos, y ya estamos a consechar de nuestra siembra.

Nuevamente una mujer

preside la UIS. Garasic, croata
y miembro de la FAdE, es el

nuevo tesorero

President
Nadja ZUPAN HAJNA, Slovenia

Vice Presidents

Administration — Zdenek MOTYCKA, Czech Re-

public
Operations — Nivaldo COLZATO, Brazil

Secretary General
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El Proyecto Poti Malal como avanzada

de la Espeleologia Social
The Poti Malal Project as an outpost of Social Speleology

Carlos Arenas (')
arenascarlosrodolfo2003@gmail.com

Resumen:

El proyecto de creacion del Parque Espeleologico Poti Malal surgio en 2016 luego de casi veinte aiios de exploracio-
nes iniciadas por espeledlogos y los propios pobladores de ese valle, campesinos sin tierra (puesteros) que siempre
lucharon por sus derechos ancestrales. Mas que eso, los puesteros en esta zona estin diversificando su economia,
aun centrada en la ganaderia transhumante; las relaciones del valle con el mundo exterior son cada vez mds inten-
sas. Sin embargo, esta integracion plantea nuevos riesgos y desafios a una forma de vida que debe ser preservada.
Durante el fin de semana de Pascuas de 2022 la Federacion Argentina de Espeleologia realizo la primera mision de
relevamiento sociologico del Valle de Poti Malal, con el objetivo de enriquecer al proyecto original. Luego el dipu-
tado provincial José Luis Ramon recopilo toda la documentacion necesaria para dar forma a una nueva iniciativa
parlamentaria para la creacion del Parque Espeleologico Poti Malal con un criterio de autogestion conjunta de po-
bladores y espeledlogos y con respeto por los derechos de posesion de la tierra de los habitantes segun la Ley Provin-
cial 6086. Se transcriben los fundamentos y los articulos del proyecto, y se publica el listado de vinculos a distintos
articulos publicados durante el aiio en relacion a los dos temds, que confluyen en una ESPELEOLOGIA SOCIAL.

Summary:
The project to create the Poti Malal Speleological Park emerged in 2016 after almost twenty years of explorations

initiated by speleologists and the inhabitants of that valley, landless peasants (“puesteros”) who always fought for
their ancestral rights. More than that, the “puesteros” in this area are diversifying their economy, still focused on
transhumant livestock; The valley's relations with the outside world are becoming more intense. However, this inte-
gration poses new risks and challenges to a way of life that must be preserved. During the Easter weekend of 2022,
the Argentine Federation of Speleology carried out the first sociological survey mission of the Poti Malal Valley, with
the aim of enriching the original project. Then the provincial deputy José Luis Ramon compiled all the necessary
documentation to shape a new parliamentary initiative for the creation of the Poti Malal Speleological Park with a
criterion of joint self-management of residents and speleologists and with respect for the rights of possession of the
land of the inhabitants according to Provincial Law 6086. . The foundations and articles of the project are tran-
scribed, and the list of links to different articles published during the year in relation to the two themes, which con-
verge in a SOCIAL CAVING, is published.

(") Asesor parlamentario del diputado provincial José¢ Luis Ramoén (Mendoza)

# HOMORABLF CAMARA
¢ DIFUTADCE B el NOCLA
- .

Resumen de Proyecto

Datos Generales
Nro Expediente 81827
Fecha Entrada 10/08/2022

Autor RAMON JOSE LUIS
Bloque PROTECTORA FUERZA POLITICA
Tipo de Proyecto LEY

CREASE EL AREA NATURAL PROTEGIDA PARQUE ESPELEOLOGICO POTIMALAL SEGUN LEY
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[i] oPuTAGOS

“Ano de homenaje a los 40 afios de la gesta de Malvinas, a sus veteranos y
calidos”

FUNDAMENTOS:
Excma. Camara:

El presente proyecto tiene por objeto crear el drea natural protegida
“Parque Espeleolégico PotiMalal”, segin Ley 6045 art. 20, en la categoria 5,
Reserva de Paisaje Protegido. Este se encuentra en el drea comprendida en
el poligono demarcado por las coordenadas geograficas -35,7884249/-
70,132187%9;-36,193489°/-70,346291°, -36,3108029/-70,013860,
-35,9069719/-69,8112022 en el Departamento de Malargie, segin planos
elaborados por la Federacion Argentina de Espeleologia (FAJE) y adjuntados
en Anexo 1.

En el aflo 1997 espeledlogos de Malargilie descubrieron y catastraron
la primera caverna del Valle de PotiMalal, sobre la margen derecha del
arroyo homénimo, que desemboca en el Rio Grande en cercanias de la
localidad de Las Loicas. A esta caverna se la denominé “San Agustin” en
homenaje a Agustin Castro, abuelo del descubridor y fundador del Puesto
Arroyo Leiva.

Estas primeras exploraciones se realizaron antes de los trabajos de
mensura de los puestos, que ain hoy se mantienen activos. En el Anexo 2se
aprecia la mensura Campo Las Loicas 2008.

Con el tiempo se descubrieron mas cavidades sobre la margen
izquierda del curso de agua, como asimismo se constaté que se trata de un
sistema hidrogeolégico karstico quizas unico en la provincia. Una de las
cavernas descubiertas, a escasos 500 metros de San Agustin fue bautizada
con el nombre de “Federaciéon”, ya que fue descubierta el 4 de febrero de
200 al finalizar el Primer Congreso Argentino de Espeleologia y al ser ese dia
el de la fundacion de la FAdE, que sigue teniendo sede social en la ciudad de
Malargie.

Especificamente es de interés |la proteccién del area 6/17 de dicho
mapa, el cual se reproduce en el Anexos 3 y 4. Alli aparecen identificadas
las parcelas que mds interesan a los efectos de este proyecto.

En el V Congreso Argentino de Espeleologia, realizado en Malargle
en 2016, la FADE (personeria juridica Res. DP} Mendoza 750/2001, inscripta
en el registro de asociaciones espeleologicas -Ley 5978/Res. DRNR
410/2002- mediante Resolucion 559/2002 de la Direccion de Recursos
Naturales Renovables) anuncié la propuesta de crear, en el valle
mencionado, un area protegida con criterio de autogestion por parte de los
mismos puesteros conjuntamente con los espelebélogos nucleados en esa

Dip. José Luis Ramon - Of. Calie Espejo 256 (5500) Ciudad - Capital -
Mendoza - Of. 31
Correo electronico: josel.ramon@hcdmza.qov.ar
Face: Jose Luis Ramon

Tweeter: JoseLuisRamonOk

Instagram; JoseLuisRamonOk
LinKedin: Jose Luis Ramon

Contacto: +54 9 261 325 1404
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“Afo de homenaje a los 40 anos de la gesta de Malvinas, a sus veteranos y
caidos”

asociacién. La misma fue transmitida de inmediato a la autoridad de
aphcacién de ' Ia Ley 5978 de Cawdades Naturales

El 17 de octubre de 2017 la Direccuén de Recursos Naturales Renovables de
la provincia (DRNR), dicté la Resolucion 1485/17, que autoriza la realizacién
de las tareas de mensura y exploracién para la creacién de un area
protegida, la cual puede extenderse, eventualmente, hasta la margen
izquierda de Rio Grande y la localidad de Las Loicas). El texto completo de
esa resolucion se adjunta como Anexo 5 (cinco fojas).

En resumen, este Proyecto de creacion del Parque
Espeleoldgico Poti Malal estéd delineado por la FAJE e informado en
tlempo y forma a las autorldades

QB.QBJSM)Y eso dio lugar tamblén al proyecto de ley 78180/20201
Asimismo, se han solicitado nuevos permisos para la realizaciéon de
nuevas exploraciones subterraneas.

En esos informes se advierte que, si bien uno de los puesteros del
Valle ha establecido un emprendimiento turistico (camping) con toda la
documentaciéon en regla, se estarian produciendo en el Valle, visitas de
turismo aventura no autorizadas que ponen en riesgo la vida de los mismos
visitantes, dado que las cavernas que alli se registraron estan formadas en
yesos microcristalinos muy inestables (F. Auquilco, Jurasico), de alto valor
cientifico, pero no de uso publico. La familia que establecié el “Parador
Turistico PotiMalal” es la misma que descubrid la primera cueva (San
Agustin). La construccion de ese parador redinamizé notablemente la
economia de la zona, ya que se ha establecido un parador nuevo en el
camino de ingreso al Valle, como asi también surgieron relaciones
comerciales embrionarias dentro del lugar, por ejemplo para abastecer al
comedor del Parador, ademas de que, junto a otros siete puestos, esta
familia cuenta con servicio de Internet. En 2019 esto ultimo no existia y ello
da muestra del espiritu emprendedor de puesteros que, no obstante, ain no
pueden acceder a los titulos de propiedad conforme lo establece la Ley
6086. Un emprendimiento como el que estamos propiciando con este
proyecto apunta también a que se regularice la situacién dominial de todos
los puestos.

El Parador del Puesto Arroyo Leiva
(https://cabalgatasenmalargue.webnode.es/).seconvirtio en un destino

turistico, promocionado incluso por la Direccién de Turismo del Municipio, sin
abandonar las ancestrales practicas de ganaderia trashumante, lo que seria,
en germen, una diversificacion econdémica original. La escrituracion de los
campos permitiria a estas familias acceder a créditos para potenciar esa
diversificacion

Dip. José Luis Ramén - Of. Calle Espejo 256 (5500) Ciudad - Capital -
Mendoza - Of. 31
Correo electronico: josel.ramon@hcdmza.gov.ar
Face: Jose Luis Ramon

Tweeter: JoseLuisRamonOk

Instagram; JoseLuisRamonOk
LinKedin: Jose Luis Ramon

Contacto: +54 9 261 325 1404
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“Ano de homenaje a los 40 afos de la gesta de Malvinas, a sus veteranos y
caidos”

A esto se agrega que se encuentra en formacion, desde el ano 2015,
la formacién del Grupo Espeleoldégico PotiMalal - GEPM, bajo la tutela de la
misma FAJE. Debe decirse que cuatro matrimonios del Valle son también
miembros honorarios de esa Federacién, por la ayuda brindada a lo largo de
los afos a los espeledlogos en sus trabajos de campo.

Antes de ese ano 1997 habia relatos acerca de animales que habian
caido a las cuevas, pero los puesteros no se animaban a entrar a las
mismas. El joven Castro, quien habia participado de cursos de Espeleologia
en Malargie, fue en busca de tales cuevas y asi se produjo el hallazgo de
San Agustin. El camino que conduce a San Agustin y Cueva Federacion, muy
cercanos entre si, esta alterado por los senderos turisticos informales y, en
el caso de la cueva Federacién, con abundante guano caprino, lo que
abonaria la idea de que es cierto que antano se perdian animales en las
cuevas. La topografia de ambas cuevas muestra que las mismas podrian
estar geolégicamente conectadas, y los lagos subterrdneos de San Agustin
serfan parte de un gran acuifero subterraneo.

Por otra parte, hay parcelas en las que alun existen las antiguas
casas de los pobladores actuales o de sus padres. En esas casas hay
documentacién probatoria de ocupaciéon que data de comienzos del siglo
XX, con referencias a la ocupacién de las mismas a fines del siglo XIX, lo
cual fue relevado por la FAJE en la Semana Santa 2022. Se trata de casas
muy sencillas, abandonadas pero a cuya vera los puesteros han construido
casas nuevas donde habitan. Las antiguas estan abandonadas, pero no
destruidas, y pueden constituirse en “museos in situ” para relatar a los
turistas las distintas historias familiares, exhibir la documentacion que los
acredita como pobladores (la cual fue en gran parte escaneada en la
campana FAdE mencionada) y, en general de todo el valle, ya que hay lazos
familiares entre todos los puestos.

Respecto del Puesto La Vaina (Parcela 42), mas la parcela 41, en el
informe a la DRNR mencionado antes se sefnala también “/a potencia de los
yesos de los dos primeros puestos, entrando al Valle, sobre la margen
izquierda del rio, lugar en el que se requiere de una gran cantidad de
exploradores a caballo, dada la magnitud de la yesera”, sobre las parcelas
31 y 60 ... "en las visitas a los puestos Miranda y Gonzdlez, observamos
abundante material paleontolégico, que incluye no sélo amonites, sino
también, presuntamente, restos de grandes animales vertebrados; la
riqueza paleontoldgica de ese puesto Miranda) invita a pensar en la
necesidad de dar cuenta de esto a un equipo paleontoldgico, a los fines de
crear un MUSEO IN SITU, que podria ser una fuente de recursos econémicos
adicionales para los pobladores de esa zona".

O sea que ya en 2019 se estaban avizorando oportunidades
confirmadas en las tareas de campo de 2022.

Mas adelante el informe propone un “Marco general del proyecto”,
en los siguientes términos:

Dip. José Luis Ramén - Of. Calle Espejo 256 (5500) Ciudad - Capital -
Mendoza - Of. 31
Correo electrénico: josel.ramon@hcdmza.gov.ar
Face: Jose Luis Ramon

Tweeter: JoseLuisRamonOk

Instagram; JoseLuisRamonOk
LinKedin: Jose Luis Ramon

Contacto: +54 9 261 325 1404
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“Ano de homenaje a los 40 anos de la gesta de Malvinas, a sus veteranos y
caidos”

“El proyecto Parque Espeleoldgico de PotiMalal (PEPM) se emplaza
en el Valle de PotiMalal, Malargdlie provincia de Mendoza, Argentina, y es una
iniciativa de la Federacion Argentina de Espeleologia (autorizada por la
Direccion de Recursos Naturales Renovables de la Provincia de Mendoza,
Argentina, la que dicté la Resolucion Nro. 1485/17) para la creacién de un
Parque como figura de proteccion de las cavidades de esta zona.

“En funcion de este objetivo y trabajando sobre las cartas
geoldgicas del SEGEMAR, el hidrogedlogo Christian Montoro y la Lic. en
Ciencias Ambientales Laura Vera, trabajaron en varios bocetos del mapa de
la zona a proteger, dividiendo la misma en cuatro subzonas
correspondientes a la distribucion de las 11 cavernas inventariadas hasta el
momento, lo que nos obligé a modificar el catastro provincial presentado
ante esa DRNR en agosto de 2008. El descubrimiento de las cuevas San
Roque | y San Roque Il en esta reciente campana, hace que las cavernas
sean ya trece”.

“Como  se explica en el articulo  publicado en

i ‘deinformativa. I

rnas-en-el-valle- ti- [-mal -por-carlos-ben , se
trataria de una zona con un potencial karstico muy interesante, con la
existencia de aculiferos subterrdneos hipotéticamente interconectados”.

El articulo mencionado dice: “Finalmente, y con mucha menos gente
de la originalmente prevista (no participaron extranjeros), se llevé a cabo
con éxito la campana de finalizacion de la primera etapa de la creacion del
Parque Espeleolégico PotiMalal, autorizados por la Direccion de Recursos
Naturales por Resolucion 1485/17 (ver ﬂﬁﬂﬁ./lzsimmmlfa_deé‘ - carpeta
PotiMalal). Ya algo hablamos adelantado detalles en numeros anteriores,
especialmente el de comienzos de febrero
(http://pi deinf . 2019/02/la-fed - ———
espeleologia-cumplio-19-anos/), donde incluimos varios links la informacion
relacionada con los preparativos del ario 2018 en este tema...La casi
suspension de la expedicion, fue subsanada gracias a la intervencion de
Norberto Fabian Wanag (Programa Provincial de Arraigo del Puestero - PAP),
Guillermo Yazlli (Director provincial de Catastro) y la Dra. Alejandra Pezzutti,
abogada del PAP, qurenes as/ se conwrtieron en M_mm

il 1 I i Vi i Y G
La familia de Valeriano Castro, su esposa Petronila Guajardo y sus siete hijos
demostraron, al inaugurar este parador el pasado 7 de diciembre, gque la
unidad hace la fuerza.... y el progreso material. El menor de los 7 hijos
varones, Leandro, fue el unico que quiso quedarse a vivir en el campo y sus
hermanos lo ayudaron a montar este emprendimiento turistico, que
impresiona a primera vista por la calidad de las instalaciones, que fueron
visitadas también por los funcionarios. Justamente estaban alli para hacer
inspecciones para la actualizacion de los legajos relacionados con la
situacion dominial de cada puesto. Y estaban, secundariamente, para
ayudar a destrabar la ejecucion de la resolucion relacionada con el Parque
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Espeleoldgico...Asl, la presencia de estos funcionarios sirvié para que los
espeledlogos, que los acompariaron en sus inspecciones, también pudieran
mostrar su trabajo para tranquilizar a los pobladores en el sentido de que la
FAJE no es una agencia de turismo, sino una asociacién sin fines de lucro
que impulsa la creacion de un parque, un drea protegida, bajo el criterio de
co-manejo y gobernanza. Para que nos quede claro: el co-manejo y
gobernanza es un método de administracion de los espacios protegidos por
ley donde los administradores directos no son los funcionarios politicos ni
los guardaparques, sino la propia comunidad, con criterios ancestrales de
los pueblos originarios”.

Desde 2019, entonces, se descubrié que la aplicacion de las leyes
5978 (de Cavidades Naturales) y 6086 (de Arraigo del Puestero), deben ir de
la mano. Y en ese sentido se trabajo no sélo en la esfera administrativa, sino
también en la judicial.

Asl, en el ano 2022 se multiplicaron las publicaciones sobre el Valle
de PotiMalal, toda vez que la FAdE judicializé el conflicto por la conformacién
del Consejo de Arraigo del Puestero (Ley 6086) y porque la misma
asociaciéon FAdE realizé su Asamblea Anual Ordinaria en el Puesto Lagunas
Verdes en la Semana Santa a los efectos de confirmar las intenciones de
trabajar mancomunadamente para proteger al Valle de PotiMalal y sus
habitantes:

https://www.mdzol.com i a‘d2 22/3/7/cavernas-de-poti-
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La Asamblea fue parte de un programa de relevamiento sociolégico
y que comprendié seis puestos, a saber:

Parcela 31 - (Puesto Familia Miranda)

Parcela 38 - (Puesto Arroyo Leiva, Familia Castro)

Parcela 41 - (Puesto de familia Avila-Guajardo Faustino)

Parcela 42 - (Puesto La Vaina, Familia Sepulveda)

Parcela 60 - (Puesto Lagunas Verdes. Familia Gonzalez)

Parcela 62 - (Puesto de Desiderio Vallejo y familia)

La principal caverna hasta el momento (San Agustin) se encuentra
en la Parcela 33 - (Puesto Llano Grande, Familia Guajardo), que nunca
pudo ser entrevistado. Ver mapa en Anexo 4.

Las conclusiones de los relevamientos realizados en 2019 y 2022, en
la Parcela 31 hay una casa abandonada en condiciones de ser convertida en
“museo histérico familiar” o denominacién similar, como asimismo en las
parcelas 42 y 60. En la primera de ellas y conjuntamente con los tenedores
de la parcela 41 se encuentran las yeseras mas llamativos de todo el valle,
con un potencial espeleolégico no calculado adn porque las exploraciones
epigeas fueron insuficientes. En la parcela 62 se encuentran las Lagunas
Verdes, espacio ideal para realizar cabalgatas, para la exploraciéon de
nuevas cuevas y para deportes subacuaticos (buceo)

En sus conclusiones preliminares de 2019, la FAdE senala que

1 - “se pudo cumplir con la primera etapa del proyecto y se pudo
sumar a varios puesteros al mismo, con el objetivo de que las futuras
exploraciones sean conjuntas;

2 - se pudo articular felizmente con dos direcciones provinciales
ademds de la DRNR..., para darle al proyecto un mayor alcance y
profundidad. En esto la participacion de Wanag, Yazlli y Pezzutti fue
fundamental,decisorio;

3 - se confirmd la existencia de un cuarto sistema carstolégico en los
comienzos del valle, hacia el sur. Las fronteras espeleoldgicas internas se
extienden y trascienden largamente a la caverna San Agustin;

4 - se reavivo el interés de la Gendarmeria Nacional, Escuadron 29,
quien presté sus instalaciones en la entrada al Valle de PotiMalal para el
hospedaje de los espeledlogos durante una semana en el que primo el
espiritu de fratemidad de los gendarmes, quienes mostraron interés en
reflotar la no olvidada patrulla de espeleorrescate creada hace 20 anos y
hoy inactiva por jubilaciones o traslados de efectivos a otros destinos;

5-enlo soc:al se inicié e! necesano mbﬂcaaueg_t_o_de_[a_&ga_m

de los
pobladores del vah‘e, y el conocimiento de los confiictos, de naturaleza
distinta de los que existen en las ciudades. El elemento central de esta
“doble vectorialidad del pensar” (Rodolfo Kusch dixit) lo constituye la familia
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de Don Valeriano Castro ya que, como venimos diciendo, uno de sus hijos
fue pionero en la espeleologia en el valle al haber descubierto la Cueva San
Agustin en 1997 y en su intento de armar el Grupo Espeleoldgico PotiMalal,
proyecto que hasta ahora estaba en suspenso; el mismo fue autor del
proyecto de creacion del Parque (expte. 345/2011 de la DRNR), respetando
no sélo la ancestralidad de su familia sino paralelamente, en simultdneo, la
legalidad institucional de la Federacion a la que pertenece y la legalidad del
sistema juridico imperante; finalmente, los hermanos Castro fueron los
primeros en obtener la habilitacion oficial para su Parador Turistico, que es,
a no dudario, un modelo a imitar por su profesionalidad y respeto a la Madre
Naturaleza”.
Y luego:
“Consideramos que se ha cumplido, parcialmente, el objetivo de la
Etapa | del Proyecto, en tanto no se pudieron relevar las yeseras camino a
Las Loicas sobre la margen derecha del rio, ni tampoco las yeseras en la
margen izquierda, aunque se establecieron acuerdos con los pobladores
para exploraciones epigeas futuras. También se solicita autorizacion para la
continuidad de los proyectos de investigacion:
“Tareas concretas de las campanas para las que se solicita
autorizacién a partir del 12 de marzo préximo:
1) Establecer conexién hidrolégica entre las distintas
cuevas mencionadas, a ambos margenes del rio PotiMalal
2) Exploraciones sobre las margenes derechas e izquierda
del Rio Grande. Estudio de factibilidad de extender hacia allf la futura
drea protegida, o crear una sequnda.
3) Tipografiar y catastrar nuevas cuevas a descubrirse
4) Relevar, en todas, las potencialidades bioldgicas,
mineralégicas y arqueoldgicas (con muestreo supervisado por la Dra.
Marcela Peralta)
5) Relevar las relaciones simbdlicas y espirituales de los
pobladores del Valle con el paisaje epigeo e hipogeo
6) Evaluar los posibles circuitos turisticos epigeos y
eventualmente hipogeos
7) Evaluar las necesidades de infraestructura para los
habitantes del Valle

Finalmente, hacia el final del informe se propone el dictado de una
Ley que de forma juridica a la futura area protegida, en el marco de la Ley
provincial 6045. Con la experiencia de Semana Santa 2022 esta propuesta
se ha visto enriquecida, por lo que se explica anteriormente

En conversaciones con la Federacién Argentina de Espeleologia
tomamos contacto con la documentacién mencionada, como asimismo las
numerosas publicaciones cientificas acerca del Valle, y consideramos
oportuno someter a consideracion el siguiente proyecto de Ley.
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Se debe resaltar la importancia de que el proyecto se ubica en linea
con la Ley 6086 de Arraigo del Puestero, ya que se busca finalmente, tanto
la protecciéon del patrimonio, como la generacion de un proyecto econémico
autogestionario.

Por todo lo mencionado, es que solicito a mis colegas diputados y
diputadas, el acompanamiento a este proyecto de ley.
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PROYECTO DE LEY

EL SENADO Y CAMARA DE DIPUTADOS DE LA PROVINCIA DE
MENDOZA, SANCIONAN CON FUERZA DE LEY:

CREACION DEL AREA NATURAL PROTEGIDA “PARQUE
ESPELEOLOGICO POTI MALAL”

Art. 192.- Créase el Area Natural Protegida Parque Espeleolégico PotiMalal
segun Ley 6045, art. 20, en la categoria 5, Reserva de Paisaje Protegido; el
area comprendida se encuentra en el poligono demarcado por las
coordenadas geograficas -35-7884249/-70.1321879,; -36.1934899/-
70.346291°;  -36.310802/-70.013860°; -35.9069719/-69.811.207°, vy
conforme la informacion de los anexos |, Il, Il y IV que forman parte de la
presente.

Art. 22.-Declaranse a los cerros que contienen a las Cavernas San Agustin
(coordenadas geograficas -35.967333/-69.987733 - 1715 msnm) vy
Federacién (coordenadas geogréficas -35.969177/-69.988144 -1693 msnm)
como zona intangible en los términos del articulo 21 inciso “a” de la Ley
6045. Tal zona intangible consistirA en dos respectivos circulos de 500
metros de radio cada uno en torno a dichas coordenadas.

Establécese una servidumbre de paso en el sendero actualmente
existente entre estos puntos y el arroyo PotiMalal a la altura del Puesto
Miranda (Parcela 31).

Art. 392.- El rea creada no modificara los derechos ancestrales y dominiales
de los habitantes del valle. La autoridad de aplicacion determinard la
administracion del Area Natural creada por la presente, incorporando a la
misma a los habitantes de la zona, y a los espeledlogos debidamente
inscriptos en el registro de espeledlogos creado por Ley 5978/1993.

Art. 42.-Los descubrimientos de nuevas cavidades naturales se reportardn a
la Direccion de Recursos Naturales Renovables y a las autoridades del
Programa Provincial de Arraigo del Puestero y del Consejo creado por la Ley
6086 articulo 6.
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Art. 52.- La autoridad de aplicacién reglamentara la actividad turistica del
Area Natural Protegida creada por la presente, generando los mecanismos
paraqué los habitantes de la zona administren la actividad.

Art. 62.- Los yacimientos arqueolégicos y paleontolégicos existentes zona
del Area Natural Protegida que se crea por la presente, no podran ser
transportados fuera de la misma.

Art. 72.- Declarese patrimonio cultural de la provincialas construcciones de
adobe en desuso, asentadas en la

Art. 82.-Comuniquese al Poder Ejecutivo.

Diputado Ramén
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ANEXO 1

Detalle y graficos (informacién parcial) para la georreferenciacién del area a

proteger, segln informe de la FAJE a la DRNR NO 2019 1918694 :

El drea protegida que proponemos crear ha sido marcada en un mapa y las
coordenadas geogrdficas son los vértices de un rectangulo imaginario (El
poligono rectangulo tiene wunas dimensiones de aproximadamente
32.5x48.2 km y un drea de 1566 km2):

Propuesta de emplazamiento especifico del proyecto y delimitacion del area
de estudio:
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Anexo 2
“Ano de homenaje a los 40 anos de l[a gesta de Malvinas, a sus veteranos y
caidos”
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nexo 3

Vista Google Earth Valle de PotiMalal (con indicacion de las zonas
karsticas (ovalos amarillos) en los que se encuentran las 13 cavidades hasta
ahora encontradas dentro del Valle:

e -0 -
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Anexo 4
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Informe sobre la campaiia “Parque Espeleolégico Poti Malal”

Federacion Argentina de Espeleologia (14-17 de Abril de 2022)
Report on the campaign “Speleological Park of Poti Malal” - Argentine

Federation of Speleology (April 14-17, 2022)

Dr. Tobias Etienne-Greenwood
Socidlogo — Universidad de Pau — Francia
Miembro Honorario de la Federacion Argentina de Espeleologia

tobias.eg.uppa@gmail.com

(Traducido del francés por el autor)

Resumen

En abril de 2022, miembros de la Federacion Argentina de Espeologia (FAdE) realizaron una campaia de
visita e informacion a los puesteros del valle inferior de Poti Malal, en el marco de un proyecto de creacion
de un parque espeleolégico en esta zona rica en cuevas y cavernas. Esta campaia fue también la
oportunidad para celebrar la primera Asamblea General deslocalizada de la FAdJE en presencia de puesteros
que actuan como guardianes de este patrimonio natural y cultural en la region, pero mas ampliamente en
gran parte de Argentina. También fue una oportunidad para dar a conocer una victoria judicial de la FAJE
sobre la necesidad de que la provincia de Mendoza vuelva a convocar el Consejo de Arraigo de Puesteros, en
el que la FAdE debe ser ahora miembro de pleno derecho.

Este informe ofrece un breve resumen de la campana. Se organiza en primer lugar en torno a un retrato de
la situacion en la zona de la campaiia. En segundo lugar, se analizan algunos aspectos prdcticos y
metodoldgicos de la camparfia. La tercera parte esta dedicada a una reflexion sobre los elementos mds
destacados que se identificaron. Estos elementos fueron pensados en términos de las (inter)dependencias
en las que se encuentran los puesteros del valle de Poti Malal. La ultima parte es reflexiva y esta dedicada a
algunas recomendaciones y puntos de vigilancia a los que el autor del informe llama la atencion de los
miembros de la FAdE de cara al desarrollo del proyecto Parque Espeologico-Poti Malal (PE-PM).

Summary

In April 2022, members of the Argentine Federation of Espeology (FAdE) carried out a visit and information
campaign to the stallholders of the lower valley of Poti Malal, within the framework of a project to create a
speleological park in this area rich in caves and caverns. This campaign was also the opportunity to hold the
first delocalized General Assembly of the FAdE in the presence of stallholders who act as guardians of this
natural and cultural heritage in the region, but more broadly in much of Argentina. It was also an
opportunity to announce a judicial victory of the FAdE on the need for the province of Mendoza to
reconvene the Council of Arraigo de Puesteros, in which the FAJE must now be a full member.

This report provides a brief summary of the campaign. It is first organized around a portrait of the situation
in the campaign area. Secondly, some practical and methodological aspects of the campaign are analyzed.
Secondly, some practical and methodological aspects of the campaign are analyzed. The third part is
dedicated to a reflection on the most outstanding elements that were identified. These elements were
thought in terms of the (inter)dependencies in which the stallholders of the Poti Malal valley are located.
The last part is reflective and is dedicated to some recommendations and monitoring points to which the
author of the report draws the attention of the members of the FAdE in view of the development of the
Espeological-Poti Malal Park (PE-PM) project.
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Retrato de situacion

El departamento de Malargiie y el area de estudios
rurales considerado aqui presentan una serie de
caracteristicas que pueden asociarse a una
situacion de marginalidad (Cepparo 2013 y 2014),
tanto economica como social en un doble nivel:
nacional y provincial.

En primer lugar, se sitlan en las regiones
extrapampeanas, cuyos sistemas productivos
rurales muestran regularmente una baja tasa de
productividad y rentabilidad, a menudo debido a la
estructuracion de las actividades econdmicas en
forma de explotaciones familiares.
Ocasionalmente, estos nucleos familiares rurales
pueden recibir ingresos adicionales en forma de
politicas publicas que buscan integrar estas zonas
en centros econémicos locales mas dindmicos -
como fue el caso de Malargiie durante el periodo
del Plan Estratégico Malargue (PEM) a partir del
ano 2000- o, mas a menudo, a través de los
ingresos percibidos por los miembros de la familia
que han obtenido un empleo, mas o menos
ocasional, fuera del puesto y de la actividad
agropastoral, ya sea emigrando de la zona rural o
empledndose en las actividades mineras o de
hidrocarburos que existen en la regién. En segundo
lugar, ubicado en el extremo sur de la provincia, el
departamento de Malargile ha heredado
estructuras socioterritoriales relativamente
arcaicas, siendo una ‘"periferia dentro de |Ia
periferia extrapampeana argentina".

En segundo lugar, por su ubicacion geografica, el
departamento pertenece mas a la biorregion de la
Patagonia Norte que a la de Cuyo, en la que se
basan principalmente la arquitectura vy el
sentimiento  provincial mendocino. Es el
departamento méas grande, pero también el que
tiene menos control territorial debido a una red de
carreteras restringida a unas pocas vias principales,
una baja densidad de poblacion (excepto en los
centros urbanos) y grandes zonas deshabitadas e
inhdspitas para la actividad humana. Algunos de
estos factores se ven agravados por el cambio
climatico, sobre todo en lo que respecta a la
desertificacion debido a |la reduccion de las lluvias y
la sequia. Sin embargo, el departamento es
importante para la economia provincial, ya que es
una fuente de energia actual y potencial, gracias a
sus yacimientos de hidrocarburos o a los proyectos

hidroeléctricos sobre el Rio Grande, el de mayor
caudal de la provincia.

Por dltimo, las actividades turisticas, impulsadas
desde el Plan Turistico Malargiie (1995),
constituyen otro sector relativamente perenne en
el que se puede basar el proyecto aqui comentado.
El sector turistico se centra, por el momento,
esencialmente en las zonas cercanas a la villa
cabecera de Malargiie, que son las mas accesibles y
las mas rentables en este sentido. Aunque la falta
de explotacién del resto del territorio
departamental es de lamentar, no parece ser un
obstaculo demasiado grande para el proyecto PE-
PM, dado que Bardas Blancas se encuentra a unos
70 km de Malargiie y la entrada al valle de Poti
Malal a casi 20 km del primero. En total, el trayecto
dura poco mas de una hora, lo que lo convierte en
un viaje comparable al de otras comarcas
departamentales.

Sin embargo, el desarrollo de estas dos ultimas
actividades -el sector minero-hidrocarburifero y el
sector turistico- es también fuente de problemas
sociales que afectan directamente al proyecto PE-
PM. En primer lugar, la alternancia historica de los
ejes de desarrollo -actividades rurales, luego
minero-hidrocarburiferas hacia los anos setenta,
turismo en el cambio de siglo, retorno de la matriz
minero-hidrocarburifera en la ultima década- ha
producido un impulso de desarrollo que nunca se
ha mantenido, una matriz reemplazando a otra.
Ademas, la eleccion de centrar el desarrollo en los
sectores minero-hidrocarburifero y turistico ha
tenido consecuencias ciertas en el apego de la
poblacion a la tierra, especialmente de los
puesteros trashumantes, reforzando asi |la
dinamica historica de despojo de la propiedad de la
tierra en la provincia y el departamento (Mata
Olmo 1991).

Por un lado, como en el resto del pais, el sur
mendocino fue objeto de varias cesiones de tierras
a ciertos personajes, a menudo militares, en la
Argentina independiente. Una de las mas
emblematicas fue la cesion a Rufino Ortega de casi
350.000 hectareas en virtud de la Ley de concesion
de 1874. Posteriormente, la Ley Provincial 248 de
1902 de Venta de Tierras Fiscales, que cedid casi 3
millones de hectareas en el departamento, redujo
drasticamente la capacidad del Estado provincial y
descentralizado para gestionar su propio territorio,
ya que nunca fue acompafiada de ningun requisito
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particular (de ocupacién, poblacién o inversion)
con respecto a los compradores. Ademas, se basa
en el despojo de las tierras que alguna vez
pertenecieron a las comunidades mapuches de la
region, que desde principios de la década de 2000
se encuentran en procesos de recuperacion
cultural y territorial. Por otra parte, y mas
recientemente, la concesion de tierras para
proyectos de mineria, petroleo y gas y turismo
también ha agravado la situacion de precariedad
de las poblaciones rurales. Es el caso de las
cesiones en el valle del Rio Salado al beneficio de
Altos Cerros S.A., Valles Mendocinos S.A. y Valle de
Las Lenas S.A. -conocidos como "Los Malayos" en la
region-. Un dltimo caso en este sentido es el del
complejo de esqui El Azufre, que esta en el centro
de una polémica provincial y nacional en la que
varios actores sefialan irregularidades.

Esta inseguridad en la tenencia se refleja en la
amenaza de desalojos por parte de los crianceros
cuyos puestos y campos se encuentran en las zonas
concedidas. Los puesteros en cuestién rara vez
tienen titulos de propiedad que puedan utilizar
contra este tipo de mercado inmobiliario. Pero, a
menudo, pueden demostrar su ocupacion y, por
tanto, la posesion del terreno en cuestion. Desde
esta perspectiva, la Ley 6.086 de Arraigo de
Puesteros de 1993 pretendia regularizar algunas de
las situaciones mas evidentes para fomentar el
arraigo de los puesteros otorgandoles finalmente la
propiedad de la tierra. Mientras que en el caso de
Malargiie se han producido algunos avances, en el
Alto Valle del Rio Grande, y por tanto en el valle de
Poti Malal, éstos se han visto frenados por el
proyecto de la presa de Portezuelo del Viento y el
del Paso Pehuenche - el primero siendo suspendido
y cuya viabilidad alin se debate. Segin |Ia
informacién que hemos podido recabar de un
antiguo alto funcionario provincial familiarizado
con estas cuestiones, la falta de una decisién firme
y definitiva sobre este proyecto hidroeléctrico
dificulta la concesion de estos terrenos. De hecho,
si la presa se construyera después de la concesion
de los terrenos, esto obligaria a los promotores del
proyecto a indemnizar a los puesteros cuyos
terrenos quedarian sumergidos.

En cuanto a las cuevas, la Patagonia Norte cuenta
con uno de los patrimonios espeleoldgicos mas
importante del pais. En concreto, segln el Catastro
Nacional Espeoldgico Argentino (CNEA), son 189 las

cuevas y cavernas registradas hasta la fecha. Sdlo
la provincia de Mendoza cuenta con 88 de estas
cavidades, de las cuales casi la totalidad estan en el
departamento de Malargl'.]el. Esta abundancia
tiene que ver con la existencia de un relieve
karstico y calcareo sin igual en el palis, que conta,
probablemente con un numero de cavidades
bastante importante, del cual muy pocas cuevas
han sido localizadas vy exploradas en el
departamento en cuestion.

El transcurso de la campaia

Esta seccion ofrece una vision general de la
campafia. Comienza con una presentacion del
equipo de la FAdE presente en abril de 2022 en el
Valle de Poti Malal. Continia con parrafos
dedicados a los puesteros del valle. Termina con un
analisis de otros actores relevantes conocidos
durante la campana.

El Equipo de FAdE

La campania tuvo lugar entre el 14 y el 17 de abril
de 2022. Estuvieron presentes cuatro miembros de
la FAdE: Carlos Benedetto (Presidente), Alfredo
Marinaro (Vicepresidente), Sebastidan Lozano
(Portavoz suplente) y el Dr. Tobias Etienne-
Greenwood (Miembro honorario). Este ultimo,
aunqgue no es especialista en entornos rurales y sus
economias, ni en espeleologia, ha colaborado en la
elaboracion de este informe. Participd en la
campania como asesor para darle una mirada
socioantropologica, a peticion de la direccion de la
FAdE en el marco del proyecto PE-PM llevado a
cabo por la ONG.

Hay que recordar que todos los participantes en la
campana aportaron su tiempo y dinero de forma

t Agradecemos al presidente de |a FAdE el envio de este
catastro. Hay que tener en cuenta que el catastro no esta
totalmente actualizado y que faltan algunos datos
(departamento, coordenadas geogrdficas, altitud, tipo de
roca, etc) o estin atribuidos incorrectamente (un
departamento aparece junto a una provincia equivocada, por
ejemplo). También hay que sefialar que la cifra de 184 cuevas
y cavernas en Patagonia Norte se ha extraido de las entidades
registradas en el departamento de Malarglie en Mendoza, y
en las provincias de Neuquén y Rio Negro. En sentido estricto,
toda Ia provincia de Mendoza no forma parte de |la Patagonia
Norte. Sin embargo, gran parte del patrimonio espeleoldgico
mendocino registrado se encuentra en el departamento de
Malargle, que forma parte de esta biorregion.
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voluntaria. Los fondos invertidos en esta campana
no fueron igualados por otras instituciones,
organizaciones o partidos politicos.

Los puesteros del valle de Poti Malal

Este subapartado se estructura en torno a algunas
consideraciones metodologicas en primer lugar. A
continuacion, una serie de parrafos abordan las
cuestiones mas destacadas que se han encontrado,
a saber, las relativas a la propiedad de la tierra, el
agua y la espeleologia.

Consideraciones metodologicas y relevamiento
de datos

En el marco de esta breve campafia, se realizaron y
transcribieron una serie de cuatro (4) entrevistas
semiestructuradas. En dos (2) ocasiones también
se realizaron grabaciones audiovisuales. Todas las
entrevistas se realizaron en presencia de otros
miembros de la FAdE.

En cada uno de estos casos, obtuvimos el
consentimiento libre, previo e informado de los
encuestados. Una copia de estos documentos -
transcripciones de las entrevistas, cintas de audio
de las entrevistas, grabaciones audiovisuales - fue
entregada al Presidente de la FAdE, quien a su vez
se encargd de entregarlos a los interesados. Las
cintas de audio y las grabaciones audiovisuales se
destruiran una vez que nos hayamos asegurado de
gue los entrevistados, o quienes tengan derecho a
ello, hayan recibido las copias.

En retrospectiva, el método de la entrevista o la
grabaciéon audiovisual no parece el mas adecuado
si, por casualidad, se repitiera una nueva campana.
Ambos parecen tener un efecto algo ambiguo. Si la
intencién era producir un archivo audiovisual que
pudiera servir, a largo plazo y si la situacion de
inseguridad de la tierra persistia, como prueba del
asentamiento de los puesteros en el valle, sin
embargo tuvo un efecto contraproducente en su
momento. Esto dio lugar a reservas, incluso a
rechazos (para la captacion visual), e hizo que los
intercambios fueran menos naturales y quizas
menos francos. No obstante, debido a la brevedad
de la campafa, constituye una herramienta
memorial y reflexiva util para la redaccidon del
informe.

Las entrevistas se realizaron casi exclusivamente
con el "jefe de familia" (sélo se realizé una con el
miembro mayor de la familia), todos hombres,
aunque en cada ocasidn estaban presentes otros

miembros de la familia. En todos los casos, por
ejemplo, estaba presente la esposa del "jefe de
familia". En algunas ocasiones también estaban
presentes otros miembros de la familia,
principalmente los hijos, a veces los nietos. Aunque
la discusion se dirigia principalmente al "jefe de
familia", otros miembros, especialmente las
esposas, no dudaban en intervenir cuando era
necesario.

Teniendo en cuenta el tamafio del valle de Poti
Malal, la campafia sélo cubridé una pequefia parte
de la zona, concretamente el valle inferior. Deberia
llevarse a cabo una campafia mas sistematica y de
mayor duracion para explorar el valle superior con
el fin de obtener una imagen mas precisa de la
situacion socioeconémica y espeleolégica.

La problematica de la tierra

Las entrevistas consistieron en el relevamiento de
material prosopogréafico, relativo a la edad vy la
genealogia del "jefe de familia". Los datos en
cuestion rara vez se presentan con mucha claridad
y requieren una serie de preguntas precisas que
exigen respuestas breves. En el transcurso de las
conversaciones, también intentamos recuperar la
memoria del lugar y de los puestos, con el fin de
determinar el tiempo que la familia del puestero
llevaba establecida en el lugar. Estas preguntas
solian ir acompafiadas de la solicitud de
presentacion de documentos que pudieran probar
dicha presencia y que, por tanto, sirvieran para
respaldar las reclamaciones legitimas de propiedad
de la tierra. De hecho, uno de los aspectos de la
campana de la FAdE fue verificar este arraigo para
apoyar y fomentar la adquisicién de la propiedad
de la tierra para estos puesteros que, con el
tiempo, deberian participar en la gestion del
parque de espeleologia’.

En primer lugar, esta claro que todos los puesteros
que conocimos pueden afirmar que tienen un
cierto arraigo que en gran medida es anterior a la
Ley de Arraigo de 1993. Una de las familias con las
que nos reunimos pudo presentar un documento
relativo a un contrato de alquiler que abarcaba un
periodo de 1936 a 1946. Ademas, todos los puestos
visitados pudieron producir la mensura que a veces
habian solicitado y pagado ellos mismos. La

% La FAdE trabaja con el apoyo de un equipo legal, benevola,
en Mendoza que encara estos aspectos.
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mayoria de estas mensuras se refieren a los
puestos del Valle de Poti Malal, los cuales son
principalmente puestos de invernada. Todos ellos
parecen haber sido realizados por el ingeniero
Roble a principios de la década del 2000. La
mayoria de los puesteros también tienen una
mensura para la veranada. Los documentos estan
fechados en 2005, pero la mensura se hizo
seguramente en afios anteriores. Solo un puestero
no pudo presentar su mensura, que esta en manos
de un abogado en San Rafael debido a una disputa
familiar. Sin embargo, ningin puestero afirma
tener un titulo de propiedad ni del puesto de
veranada ni del puesto de invernada. Por Ultimo,
hay que recordar que por los usos que hacen de la
tierra, las mensuras no son imprescindibles para el
reconocimiento de la posesién de la tierra desde el
punto de vista de los puesteros. La ingenieria de los
agrimensores es esencial para el trabajo del
Estado, pero los puesteros conocen bien los limites
de los campos suyos y de los demas (Bocco de
Abeya 1988; Mamani 2015)3. Esto no evade los
posibles problemas de intrusiones o disputas, que
también existen en el Valle de Poti Malal, pero es
necesario insistir, con espiritu inductivo y empirico,
en la competencia de los puesteros para valorar y
adjudicar tanto la posesidon como la propiedad de
la tierra, al margen de cualquier instrumento
normativo o positivista.

Esta situacion, desgraciadamente demasiada
frecuente, ya ha sido ampliamente documentada y
regularmente denunciada publicamente por los
riesgos que conlleva en términos de desalojo vy
arraigo en el tiempo de las poblaciones
trashumantes. Una de las mayores preocupaciones
de los puesteros es la posibilidad de transmitir, si
no la propiedad, al menos la posesidn, a sus hijos o
nietos, sin lo cual el éxodo rural que desangra al
campo marlaguifio puede continuar (Ruiz Peyre
2019; Soto & Martinez Navarrete 2021). Las
iniciativas existentes, como un camping o0 un

?Sin embargo, cuestionamos el uso demasiado apresurado y
natural del término por parte de los investigadores de
ciencias sociales para considerar sistematicamente los
espacios de vida de los actores como "territorios". Aunque el
concepto ha tenido un feliz destino, sobre todo en la
disciplina de la geografia, es evidente que en las discusiones
con los puesteros la palabra no se utiliza. Nos parece esencial
que, en el marco de una postura comprensiva e inductiva, el
lenguaje de los actores no esté inmediatamente cubierto por
el bagaje tedrico del investigador (Chauvier 2011).

parador a la entrada del valle, son actividades que
pueden servir de pilar para ese “desarrollo
arraigado”. También cabe destacar la existencia de
una generacion de hijos y nietos de puesteros que
parecen tener la capacidad y las ganas necesarias
para vincular el proyecto PE-PM, pensado
principalmente por personas de los pueblos del
departamento y de la provincia, con los puesteros
gue viven en el valle. Durante las entrevistas,
varios miembros de estas generaciones estuvieron
presentes, participando en las discusiones vy
aportando aclaraciones o precisiones tanto a los
miembros de la FADE como a sus padres sobre los
temas tratados. Muchas de estas personas
continlan sus estudios en instituciones terciarias,
algunos en cursos relacionados con el turismo. La
vivacidad y el empuje de estas personas es
significativa, ya que estas actividades se han
llevado a cabo en los dltimos afios. De hecho, son
miembros de esta generacion los que han
emprendido algunos de los proyectos de desarrollo
turistico del valle. Por ejemplo, un parador turistico
existe desde 5 anos, el cual esta ya conectado con
el internet desde 2019. Dicho de otra manera, esta
generacién “joven” con un pie en la "ciudad" y una
experiencia intima del lugar y del modo de vida
puestero constituye una reserva de personas que
no debe ser ignorada.

La problematica del agua

Ademas de los problemas de la tierra, también
existe el problema del agua, su acceso y
disponibilidad para diversos usos en los puestos.
Como en el resto de la diagonal arida argentina, el
departamento de Malargiie sufre el calentamiento
global en forma de escasez de precipitaciones,
sobre todo en la alta montafa, lo que no permite
reponer los glaciares de altura ni los aquiferos.
Como consecuencia, el caudal de los rios y sus
afluentes disminuye regularmente, mientras que
los arroyos simplemente desaparecen. Los
puesteros observan esta escasez de agua cada
temporada. Un joven puestero, muy pesimista,
dice que dentro 20 o 30 afios es muy posible que el
propio Poti Malal se seque. Ademas, el Poti Malal
cuyo contenido alcalino, debido a la presencia de
los macizos calcareos que lo rodean, no permite en
absoluto el consumo humano o animal. Ademas,
en varios de los puestos visitados, los arroyos de
agua que aun bajan por las laderas rara vez son

Argentina Subterranea - Afio 22- Nro. 52 — octubre de 2022 - ISSN 1851-894X
http://www.fade.org.ar/Bibliografia.html

- pag. 25



aptos para el consumo. En consecuencia, muchos
puesteros se ven obligados a obtener agua potable
de sus vecinos, lo que les cuesta tiempo. Tiempo
gue no se puede utilizar para mantener o mejorar
el puesto. Ademas, la relativa falta de agua impide
a los puesteros cultivar alimentos, imprescindibles
para no verse obligados a consumir los que
compran en los almacenes de la zona, lo que
supone una carga para un presupuesto gque se
nutre de una actividad poco productiva y rentable.
Asimismo, la falta de agua hace casi imposible el
cultivo de pastos en el puesto, que en invierno
proporciona forraje a los animales. Esto, a veces
combinado con el sobrepastoreo o la excesiva
presion del rebafio sobre el campo, aumenta la
precariedad y la vulnerabilidad de los puesteros. La
falta de facil acceso o disponibilidad de agua hace
gue las perspectivas de arraigo sean precarias v,
quiza mas que la cuestion de la propiedad de la
tierra, éste es un problema importante que debe
abordarse y resolverse con urgencia. Sin agua para
alimentar a los puestos, no puede haber
perspectivas. Del mismo modo, sin agua, el
desarrollo de cualquier actividad turistica se ve
extremadamente comprometido.

La problematica espeleoldogica

En cuanto al proyecto PE-PM, los puesteros se
mostraron interesados, pero no necesariamente
sorprendidos. La presencia de cuevas y cavernas es
algo evidente para ellos y grupos de espeledlogos
visitan regularmente el valle de Poti Malal para
explorarlas. Todos los puesteros entienden que las
cuevas y cavernas no son de su propiedad. Sin
embargo, la ubicacién de estos en sus tierras les
impone la exigencia de ser reconocidos como
custodios y protectores de los lugares (Honneth
2010, 2012 y 2013), por no mencionar que a veces
son ellos los descubridores. Sin embargo, en los
ultimos afos, parece que el tema de las cuevas y
cavernas ha provocado la enemistad entre Ila
poblacion local, por un lado, y con los grupos de
espeledlogos, por otro.

En el primer caso, la existencia de cuevas y
cavernas es bien conocida, por lo que es dificil
hablar de un "descubrimiento" por parte de los
habitantes del valle. Forman parte del paisaje y de
su conocimiento del lugar, al igual que otros
elementos de su entorno. Se convierten en objeto
de controversia cuando el "descubrimiento" se

traduce en una "denuncia de hallazgo" en el
registro espeleoldgico provincial. Por un lado, esta
"denuncia de hallazgo" autoriza al "descubridor" a
nombrar la cueva o caverna’. Parece que la
cuestion del nombre, que es a la vez una cuestion
de legitimidad, poder y reconocimiento, es esencial
para los puesteros. Cuando se da un nombre a las
cosas, suele ser definitivo y parece que los
puesteros demuestran un profundo respeto por el
nombre que se le da a la cosa. Por ejemplo, aunque
pocos de los puesteros que conocimos fueron
capaces de explicarnos de dénde procedia el
nombre del puesto en el que viven, no tenian
intencién de cambiarlo. Algo similar parece ocurrir
con las cuevas y cavernas. Sin embargo, esto no
quita el deseo de que los nombres mal atribuidos
se cambien para adaptarse a los deseos de los
habitantes. Esta es una consideracion importante
para las exploraciones futuras. Probablemente
seria una buena initiativa negociar la llamada
"cuestion del nombre" con los puesteros cuyo
patrimonio espeleoldgico esta bajo su custodia. Por
otro lado, la enemistad ligada a las apuestas
espeleologicas, esta también vinculada a la forma
en que los individuos que exploran las cuevas
entran en el terreno en el que se encuentran.
Como ningln puestero desconoce los limites del
terreno, propios o ajenos, todos saben si la cueva
esta bajo su jurisdiccion o no. Por lo tanto, explorar
primero y luego hacer una "denuncia de hallazgo"
sin referirse al puestero que goza de la posesion, si
no de la propiedad, equivale a una falta de
reconocimiento.

En el segundo caso, la enemistad con los grupos de
espeledlogos se debe, en primer lugar, a las
relaciones interpersonales y, en segundo lugar, a la
existencia de competencia entre los grupos de
espeledlogos. La primera se debe a las vejaciones
publicas y privadas que afectan al honor y Ia
dignidad de cada uno. Para el segundo, se trata de
una cuestion de diversidad de opiniones sobre lo
que debe ser la espeleologia y sus implicaciones
cientificas, sociales o recreativas. En este caso, es
todo el proyecto del PE-PM que puede verse
amenazado de forma duradera si no se sanean las

* Un relato de un "descubrimiento” en el Valle de Poti Malal
fue presentado en el V Congreso Argentino y Il
Latinoamericano de Espeologia en 2016, y posteriormente
publicado en un numero de la revista Argentina Subterrdnea,
hoja editada por la FAdE (Castro 2016).
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relaciones entre los espeledlogos y ciertos
puesteros, por un lado, y si las que existen entre
los distintos grupos de espeledlogos no encuentran
una solucién mas consensuada, por otro. En efecto,
si una parte del patrimonio espeleolodgico del valle
de Poti Malal se queda fuera del proyecto o si
algunos puesteros deciden bloquearlo, no
participar o fomentar un proyecto competidor por
las malas relaciones con algunos espeledlogos, el
PE-PM corre el riesgo de nacer muerto.

Otros actores solicitados

Ademas de estas reuniones con los puesteros, el
Dr. Etienne-Greenwood realizé otras tres
entrevistas con: un (1) ex funcionario de alto nivel
que participd en la redaccion de varios textos
normativos relacionados con la situacion de los
puesteros, un (1) ex funcionario de la Direccién
Provincial de Tierras, y un (1) ex funcionario
municipal que participd en los proyectos de
desarrollo econdomico de Malargiie a principios de
siglo. Estas tres entrevistas contribuyeron a Ia
comprension del sistema de tenencia de la tierra y
de las politicas publicas de desarrollo en el
departamento en general y, mas concretamente,
las relativas a las poblaciones de puesteros
trashumantes. Todos ellos destacaron la existencia
de una politica proactiva e integradora a principios
de siglo, que se mantuvo hasta mediados de la
década de 2010, para ser abandonada
progresivamente por falta de voluntad politica.
Todos ellos lamentan sobre todo la tendencia a no
aplicar los textos normativos vigentes segln el
principio del "se acata pero no se cumple", por un
lado, y la tendencia a desarticular los drganos
técnicos y colegiados encargados de aplicarlos.

Es de temer que, mientras un poder politico
proactivo y preocupado por la condicion de los
puesteros no tenga acceso al ejecutivo provincial,
poco se puede esperar para mejorar la situacion de
los crianceros trashumantes y, por lo mismo,
favorecer el proyecto del PE-PM, que depende en
parte del arraigo de estas poblaciones.

(Inter)dependencias

El discurso de los puesteros es unanime al
denunciar su situacion de aislamiento y
precariedad, con pocas perspectivas positivas a la
vista, lo que puede traducirse en un sentimiento de

vulnerabilidad. Esta experiencia es comun a gran
parte de la poblacion rural del departamento, de la
provincia y de toda la Argentina. Sin embargo, nos
parece que lo que es importante senalar y recordar
no es tanto el tono "miserabilista" de estos
discursos, sino intentar recuperar las
(inter)dependencias que evocan. Estas ultimas, a su
vez, no deben ser concebidos sistematicamente
como la expresion de relaciones sociales
desiguales, sino también como condiciones que
permiten la permanencia y expresion de una forma
de vida y de practicas que ningun proyecto de
desarrollo deberia ignorar.

Sin animo de ser exhaustivo, pero con el fin de
enumerarlas rapidamente, estas
(inter)dependencias son vinculos que se producen
y/o se eligen con respecto a:

® tierra, tenencia de la tierra, arraigo al lugar,
respeto a la presencia historica;

e |a disponibilidad y el acceso al agua, su
calidad, el clima, la perspectiva de
Portezuelo del Viento;

e e| estiio de vida trashumante del
seminomadismo y el desplazamiento y la
movilidad, lo que abre otras perspectivas de
arraigo a la tierra;

e J|as dinamicas vy relaciones intra e
interfamiliares, que se wunen a la
contiglidad de las necesidades de la vida en
el campo y en el entorno urbano;

e |as politicas publicas y los organismos
responsables del desarrollo rural, la policia
rural contra los abusos de los
terratenientes;

e e| establecimiento de una politica
medioambiental  conservacionista que
tenga en cuenta las practicas preexistentes;

e |arelacidn de los puesteros con el derecho
positivo y la comprensién de la importancia
de |la palabra escrita en las poblaciones en
las que |a oralidad sigue siendo esencial y, a
la inversa, la necesidad de que el Estado
supere la intransigencia de la palabra
escrita para reconocer otros medios de
atestiguar, autentificar y probar,
especialmente en lo que respecta a la
presencia en el lugar;

e e| proyecto PE-PM, cuyos retos vy
consecuencias en su estilo de vida son poco
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conocidos y, en contrapartida, la necesidad

de definiry comunicar mejor el proyecto.
Cada uno de los puntos enumerados
anteriormente no puede tratarse de forma
puramente sectorial y, por tanto, requiere un
enfoque complejo. El primero, por ejemplo, exige
un enfoque bioquimico y ecolégico para entender
el régimen del suelo, de la tierra. También hace
hincapié en la dimensién juridica de la tierra a
través de la tenencia de la misma. Del mismo
modo, conviene considerar la cuestion de la tierra
desde un punto de vista socioantropolégico atento
a los discursos sobre el arraigo al lugar. Finalmente,
esta cuestion requiere una sensibilidad ética que
pasa por una politica de reconocimiento de la
alteridad que encarnan los puesteros y de la
legitimidad de su modo de vida.
Solo si este tipo de vision compleja de las
(inter)dependencias se desarrolla a través de
enfoques heuristicos atentos a la
interdisciplinariedad, los proyectos de desarrollo
como el PE-PM tendran la oportunidad de ver la luz
y ser apoyados por diferentes sectores de la
sociedad.
Las condiciones de inseguridad de la tierra en las
gue se encuentran los puesteros del Valle de Poti
Malal son, por tanto, el origen de una situacién de
vulnerabilidad; que no debe concebirse como un
estado subjetivo © una consecuencia de las
practicas de los puesteros en un entorno del que
conocen perfectamente la dinamica y las
evoluciones historicas. Se trata mas bien de la
expresion de sus (inter)dependencias con respecto
a los elementos que constituyen su vida cotidiana y
gue los distintos proyectos de desarrollo que
prevén incluirlos deben tener en cuenta. Por lo
tanto, la vulnerabilidad a la que se hace referencia
aqui debe entenderse desde una perspectiva
relacional y no como un atributo esencial de las
familias que viven dentro y fuera del valle. Mas
concretamente, la vulnerabilidad se refiere a las
estructuras sociales (autoridades provinciales,
departamentales y municipales, politicas publicas,
especialmente las relacionadas con el desarrollo
socioecondmico), y ambientales (cambio climatico,
problema de acceso y disponibilidad de agua,
presencia de fauna que ataca al ganado o se come
los pastos) que permiten mantener el modo de
vida puestera. Si estas estructuras se debilitan, se

alteran, se destruyen o se eliminan, Ia
vulnerabilidad aumentara.

Las tareas de las préximas campafas deben
contribuir a identificar las (inter)dependencias que
estructuran las practicas de subsistencia y
persistencia en el valle para entender que son las
palancas de accion que favoreceran tanto el
mantenimiento de las actividades vinculadas al
modo de vida puestera en primera instancia, como
para autorizar la implementacién de nuevos
proyectos -como el del PE-PM por ejemplo- que
deberan inscribirse en, y subordinarse a, estas
practicas. También es importante subrayar que
estos proyectos no deben guiarse por una
determinada comprension de la "aceptabilidad
social" como palanca instrumental, sino que deben
llevarse a cabo con un espiritu de debate,
deliberacion y creacion de consenso.

Sin embargo, este enfoque se ve dificultado por el
modo de vida de los puesteros. La existencia de un
habitat y una ubicacién dispersa (unos pocos
kilometros entre cada puesto) o de una familia
ahora dispersa entre distintas localidades fuera del
valle (a lo largo del Rio Grande, en Bardas Blancas o
en Malargiie), un ritmo de vida regido por la
trashumancia y, por tanto, constantes itinerancias
diarias y estacionales, la escasa cantidad de
ingresos economicos disponibles para dedicarlos a
desplazamientos de terceros como la participacion
en reuniones informativas o en drganos de
decisién, etc., dificultan la puesta en practica de
estos espacios de discusion. La puesta en marcha
de estos espacios de debate es compleja.

Ademas, las futuras campanas deberian dedicarse
a cuestionar las formas de comunicacion que
tienen lugar en el valle y con los familiares que
viven fuera de él. Parece fundamental que las
instancias deliberativas que propugnamos acojan
las practicas comunicativas, informativas vy
deliberativas con las que los puesteros estan
familiarizados, pues de lo contrario corremos el
riesgo de reproducir situaciones en las que las
relaciones sociales preexistentes acaban
imponiendo un proyecto sin sentido para los
puesteros. Esta potencial falta de sentido -de
significado y direccion- impediria la apropiacion
por parte de los puesteros de un proyecto de
desarrollo cientifico y turistico, por un lado, y, por
otro, contribuiria al debilitamiento de sus practicas
y formas de vida.
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Por lo tanto, el proyecto PE-PM debe considerar
primero estas (inter)dependencias y definir como
se relaciona con ellas. Las cuestiones de la tierra y
el agua son de las primeras que hay que resolver.
La participacion de la FAdE en el Consejo de
Arraigo de Puesteros es, sin duda, un valor afiadido
importante. Recordemos que la FAdE seria sdlo
uno de los varios participantes, y es de esperar que
el Consejo se convoque de manera recurrente en
los préximos meses’. Sin embargo, este ambito es
la primera y esencial instancia de recurso para
abordar estas cuestiones, siempre que se formen
las necesarias alianzas (pragmaticas). En cuanto a
las (inter)dependencias, el proyecto PE-PM aln no
se ha posicionado respecto a las practicas y estilos
de vida de los puesteros. ¢{Cémo podria este
proyecto promover el arraigo? ¢Como puede
debilitarlo? El proyecto PE-PM no puede limitarse a
proponer a los puesteros que cambien su estilo de
vida trashumante por actividades de prestacion de
servicios a los turistas y cientificos visitantes. Debe
anticipar como se puede mezclar la trashumancia
con la espeleologia desde un punto de vista
practico y de gestion. ¢Qué papel pueden
desempefiar los puesteros en la animacion y
gestion de un proyecto turistico-cientifico de estas
caracteristicas?

Estas son algunas de las cuestiones que hay que
profundizar ahora, inspirdndose, por ejemplo, en
las experiencias existentes de cogestion de los
parques provinciales y nacionales, ya que la
ambicién no es crear un nuevo parque con una
filosofia  conservacionista, reproduciendo Ia
dualidad naturaleza-cultura, sino un parque que
haga hincapié en la imbricacion de las actividades
humanas en su entorno.

Recomendaciones y puntos de vigilancia

En este apartado, nos sugerimos una serie de
recomendaciones que son también, en nuestra
opinion, puntos de vigilancia.

1) Organizacion, comunicacion y
metodologia. Las  observaciones y
entrevistas realizadas durante la campana
de 2022 son insuficientes y requieren una
planificacién mas exhaustiva tanto desde el

® Recientemente, se fijo |la fecha del 29 de agosto de 2022
para una primera reunion de este Consejo de Arraigo después
de 8 afios.

2)

punto de vista metodoldgico como practico.
Si bien es cierto que la forma de la vista
puestera dificulta o hace indeseable una
planificacion rigida, no es menos cierto que
la llegada de los entrevistadores a los
puesteros era a menudo imprevista.
Muchos de ellos se habian enterado de la
campafia a través de las emisiones de radio
de la semana anterior, pero seguia siendo
necesaria la comunicacion y el
entendimiento mutuo. De lo contrario, se
"pierde" mucho tiempo, desde el punto de
vista de la encuesta, en reexplicar, despejar
dudas y, a veces, convencer a los puesteros
de que acepten participar en un debate. En
retrospectiva, la campafa de abril de 2022
sirvid como una primera toma de contacto
a la que deberia haber seguido
rapidamente otra, que podria haber
realizado investigaciones mas exhaustivas y
sencillas.

La realizacion de una encuesta
sociodemografica. La campana se realizé
sin tener una idea clara de la composicion
sociodemografica del valle de Poti Malal. En
el futuro, seria esencial disponer de un
estudio preciso de los puestos (composicion
de las unidades de habitacion, nimeros de
personas viviendo y conviviendo en el
campo, tipo de rebano, calidad de los
pastos de verano, calidad de los pastos de
invierno, presencia de riales, presencia de
huertas, tipos de cultura etc.) y de los
habitantes, asi como de Ila dinamica
histérica del valle. Del mismo modo, esta
composicion sociodemografica no debe
concebirse sélo en forma de stock
geografico, sino también en términos de
flujos, ya que nos parece que el valle de
Poti Malal y los puesteros no se reducen, en
si mismos, a los que pisan el suelo cada dia.
La existencia de un éxodo rural y de
migraciones estacionales de individuos
(trashumancia) entre la ciudad y el campo
implica que la sociodemografia del valle
debe considerarse como una red y no como
una entidad fija. No obstante, hay que
tener en cuenta que, en las precarias
situaciones en las que se encuentran los
puesteros, algunos de estos datos deben

Argentina Subterranea - Afio 22- Nro. 52 — octubre de 2022 - ISSN 1851-894X
http://www.fade.org.ar/Bibliografia.html

- pag. 29



3)

4)

ser manejados con el maximo cuidado para
no perjudicar a las poblaciones adscritas al
valle.

Dinamica relacional y familiar. El valle de
Poti Malal no es solo un espacio ecologico y
economico. También estda tejida con
dinamicas relacionales y familiares dentro y
fuera de ella que deben ser mejor
documentadas y valoradas para que las
campafias de promocién del proyecto PE-
PM no contribuyan a mantener o incluso
crear problemas en este sentido. Por
ejemplo, la existencia de vinculos de
amistad es un valor afadido para la
campafia que facilitdé su desarrollo,
principalmente desde el punto de vista
logistico. Este tipo de relacién entre los
puesteros y los miembros de la campana es

indispensable y debe preservarse vy
cultivarse. Sin embargo, la existencia
paralela de enemistad entre los

participantes y ciertos actores en el valle de
Poti Malal es un obstaculo y un riesgo que
debe ser abordado. En este sentido, se
pueden llevar a cabo varias acciones. En
primer lugar, el cese de las comunicaciones
plblicas que se refieran, en cualquier forma
y fondo, a una u otra parte que contribuyan
a mantener el estado de tensién. La
creacion de una mesa de didlogo para
resolver las relaciones en presencia de un
mediador.

Tener en cuenta las (inter)dependencias.
Profundizar en el inventario de Ias
(inter)dependencias existentes y trabajar en
su mantenimiento para no crear situaciones
de wvulnerabilidad que refuercen la
precariedad. En vista de las
(inter)dependencias que hay que tratar, es
necesario, en el futuro, involucrar a
especialistas de diferentes campos, lo que
significa que el proyecto debe abrirse a
otros socios institucionales para liberar los
recursos necesarios para la ejecucion del
proyecto PE-PM.

Comprender mejor los intereses. Los
puesteros se mostraron en general
interesados, si no curiosos, en el proyecto
PE-PM. Sin embargo, no es seguro que
hayan sido capaces de identificar

plenamente las formas en que este
proyecto podria beneficiarles tanto en
términos de reconocimiento como de
beneficios econdmicos. Por un lado, los
promotores del proyecto deben evaluar
mejor estas dimensiones, posiblemente
cuantificandolas si  se presenta |Ia
oportunidad. Por otro lado, es necesario
presentarlas de forma mas sistematica. Si
en cada entrevista se subraya claramente la
intencion de conceder un lugar en la
gestion del PE-PM o en el acceso a las
cuevas, esto deberia traducirse, por
ejemplo, en una propuesta de
estructuracién de un comité ejecutivo o de
un comité de gestion, en cumplimiento de
la legislacion vigente. Ademas de esta
cuestion del reconocimiento, o de |la
toponimia mencionada anteriormente en el
informe, estd la cuestion de los aspectos
financieros. Seria bueno poder anticipar las
inversiones necesarias, las posibles ayudas
disponibles para los puesteros, y calcular los
beneficios que podrian obtener de la
afluencia esperada de turistas o de la
llegada de programas cientificos. También
seria prudente considerar el impacto que
estas perspectivas econdmicas pueden
tener en las practicas de hospitalidad
habituales en el valle de Poti Malal, ya que
todas las relaciones con los extranjeros no
son siempre consideradas, desde el punto
de vista de los puesteros, como una
oportunidad econdmica, sino como una
cortesia o un deber.
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Novedades del ICEK — Cataluiia

En el Curso de Patrimonio Subterraneo, Cuevas y Karst os anunciamos la intencion de publicar en la
red las gravaciones de las sesiones telematicas.

Asi que os informaros que a las 10 de la noche de mafiana, 21 de febrero, se estrena en Youtube la se-
rie que contiene las seis clases impartidas bajo el titulo genérico "ICEK. Curso de Patrimonio Subte-
rraneo Cuevas y Karst" . Os relacionamos el link de cada una de ellas.

Avanzaros también que, a modo de complemento del Curso, se iniciaran proximamente las "Nits de
Sarawak" con un recorrido por karst de diferentes paises que nos permitirdn conocer su patrimonio
subterraneo, como es el caso del Gran Acuifero Maya de Yucatan (Mégjico), con 347 km de galerias
inundadas que esconden una gran riqueza sumergida de la civilizacién maya.

Video 1. https://youtu.be/EHIWjMVRrOI
Mig segle d'exits de la UNESCO en l'estudi i la proteccio del geopatrimoni karstic
Dr. Chris Groves

Video 2. https://youtu.be/AoBbAVek7FE
El Karst: model natural i patrimoni geologic.
Dr. Policarp Garay Martin,

Video 3. https://youtu.be/oHhKaGx7z54 B
Habitants de la foscor: fauna cavernicola @
ibero-balear. :
Dr. Alberto Sendra Mocholi,

Video 4. https://youtu.be/lg5GtqD2Bx4
Flora associada a les coves i al kars
(Brioflora).

Dr. Lloreng Saez Gonalons.

Video 5. https://youtu.be/SBTxMsBjOlo
L'Art prehistoric en el mon subterrani.
Dr. Ramon Viilas Vallverdu,

Video 6. https://youtu.be/Tt4CASWI4{1
El coneixement de la fauna fossil insular.
Josep Antoni Alcover Tomas.
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Caverna de Las Brujas sigue siendo depredada con la
complicidad de las autoridades publicas mendocinas.
Trato discriminatorio en Poti Malal a pesar de un proyecto

parlamentario para proteger el sitio
Caverna de Las Brujas continues to be preyed upon with the complicity of Men-
doza's public authorities. Discriminatory treatment in Poti Malal despite parliamen-
tary project to protect site

Carlos Benedetto
www.fade.org.ar
carlos benedetto@fade.org.ar

Resumen:

Las denuncias que la FAdE viene haciendo desde hace un cuarto de siglo sobre falta de plan de
manejo y protocolo de seguridad en la Caverna de Las Brujas nunca fueron respondidas por la au-
toridad de aplicacion de la ley mendocina 5978. La situacion empeora dado que hay hechos de
corrupcion vinculados a todas las dreas protegidas de la Provincia. Ante este silencio la FAdE
reitero sus denuncias ante la Fiscalia de Estado, la cual respondié negativamente sosteniendo que
los funcionarios ejecutivos tienen derecho a actuar con discrecionalidad/arbitrariedad. También
se denuncio trato discriminatorio contra la FAdE en el proyecto de Parque Espeleoldégico Poti Ma-
lal, con la misma respuesta de la Fiscalia. Una denuncia en la Comision de Derechos y Garantias
de la Legislatura de Mendoza fue presentada el 12 de septiembre y ampliada el 18 de octubre. Las
autoridades no quieren exhibir el catastro espeleoldégico provincial, ni tampoco el registro de es-
peledlogos segun ley 5978, lo que alimenta las sospechas de irregularidades graves. El texto com-
pleto de la denuncia en sede legislativa (105 pdginas) fue subido a la web de la FAdE y puede des-
cargarse de http://fade.smartnec.com/images/prod/soqDLy2tH7Vp00JVQNsvyNiMD7gUHS.pdf

Summary:

The complaints that the FAdE has been making for a quarter of a century about the lack of a man-
agement plan and security protocol in the Caverna de Las Brujas were never answered by the en-
forcement authority of Mendoza law 5978. The situation worsens given that there are acts of cor-
ruption linked to all the protected areas of the Province. Faced with this silence, the FAdE reiterat-
ed its complaints to the State Prosecutor's Office, which responded negatively, maintaining that
executive officials have the right to act with arbitrariness. Discriminatory treatment against the
FAdE was also denounced in the Poti Malal Speleological Park project, with the same response
from the Prosecutor's Office. A complaint in the Commission of Rights and Guarantees of the Leg-
islature of Mendoza was presented on September 12 and expanded on October 18. The authori-
ties do not want to exhibit the provincial speleological inventory, nor the registry of speleologists
according to law 5978, which feeds suspicions of serious irregularities. The full text of the com-
plaint in legislative headquarters (105 pages) was uploaded to the FAdE website and can be
downloaded from http://fade.smartnec.com/images/prod/
sogDLy2tH7Vp0oJVQNsvyNiMD7qUHS.pdf.
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Mendoza, 18 de octubre de 2022.-

Sr. Presidente de la

Comision de Derechos y Garantias
Constitucionales, Peticiones y Poderes
H. Legislatura de Mendoza,

Diputado José Luis Ramén

S/D

Asunto: Ampliacion de Denuncia Expte. 82048/2022
contra la Direccion de Recursos Naturales Renovables — DRNR

De mi mayor consideracion:

Me dirijo a Ud. respecto de la nota del as@nto, para informarle ge la Fiscalia de Estado (FdeE) res-
pondié a denBIncia similar (adjBinto 16 -dieciséis- fojas) en forma insatisfactoria, segcln el sigllien-
te detalle y comentarios:

El Director de Asintos Ambientales de la FdeE parece darse por satisfecho con la_respuesta no
documentada de la autoridad de aplicacién de la ley 5978 y dice, a Fs. 3, e la DRNR esta
cumpliendo la resolucién 410/2002 (registro de espeledlogos y catastro espeleolégico pro-
vincial), cosa qRle plde constatar personalmente qile no es asi en los casi cinco afios en qile
me desempefié en el Depto. de Areas Nat@rales Protegidas (ANPs) (1.10.2006 al 15.6.2011).
Descalifica, sin mas, la denBincia presentada. Dice el fiscal e la respflesta de la DRNR vino
acompanada de docBimentacion la cflal, sin embargo, no me fle entregada. Si tenemos en
cPlenta lo establecido en el articllo 41 de Constitllcion Nacional, la FdeE dice poseer la infor-
macion ambiental gfle solicité, pero no me la facilita.

Dice asimismo gle no es cierto gfle existan irreg@llaridades en la materia y qle no es cierto qle
esta sitflacion haya sido denfinciada oportZnamente, ni gfle haya sido motivo de la renncia
bajo presion de Blna gRlardaparqlles a cargo de tales registros. Se adj@nta la nota de renl@n-
cia de dicha técnica (5 fojas), donde ademas se menciona el expte. interno 2984/10, del cRal
el sBscripto estaba en conocimiento por haberse desempefado en el area técnica del dep-
to.. de ANPs. Solicito por lo tanto glle se convoqlle como testigo a la mencionada gRlarda-
parg@les (cellar 261 6260875).

En la misma pagina 3 hace BIn andlisis de las denlIncias sobre insegfridad en Caverna de Las
Brijas, conclflyendo glle “no hay denlincias de inseglridad en la cfleva”, siendo gfle hasta el
momento ya mi@rieron tres tlristas. El primer deceso se prod@jo en febrero de 2011, se me
oclllté la noticia y al enterarme originé la denBIncia 504/11 en Fiscalia de Estado y a los tres
meses se me rescindié mi contrato, convirtiéndome en BIn desoclpado mas a los 59 afios de
edad. Al momento de la mBlerte del primer t@rista el gkllardaparqlles no estaba en la reserva,
no habia el eq@lipo de seglridad qfle se habia comprado seis meses antes, y no habia siqRlie-
ra Bn botig@in. El tArista, de nacionalidad norteamericana y apellido Jerome, fle asistido
por Bna t@rista llamada Elda Cargnel (https://www.facebook.com/ecargnel), médica, gilien
no pEdo hacer nada por carecer de los elementos para afrontar Bina descompensacion.
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Respecto de Las Brllljas en tiempos recientes, dice la Fiscalia qile afirma la DRNR gle “no hay
ningun est@dio gfle desaconseje la reapertfira de la cBleva”. La realidad es gfle los estfldios
mencionados (y negados irresponsablemente) estdn reskimidos en las cartas docBmento
CD 771229760 del 28-10-2016 dirigida al entonces Gobernador Alfredo Cornejo, nElnca
respondida. Esa carta doc@mento (Ena foja adj@Inta) formaba parte de la denBncia realiza-
da por el sBscripto. Frente a la docfimentacién presentada por mi, la respllesta es negati-
va, basada sélo en los dichos de la parte denBinciada. Entiendo que deberian ser citados
también a rendir cuentas el ex gobernador Cornejo, el propio Fiscal de Estado y el Direc-
tor de ANPs Guillermo Romano, como asimismo el jefe de Unidad Técnica de ANPs Pablo
Berlanga. Solicito que, si se dispone eso, el suscripto pueda estar presente para aclarar
esta sitflacion y cotejar informaciones.

Informa asimismo qlle existia BIn plan de manejo de caverna de Las Bri@jas desde 1990, lo cRal
es falso. De hecho, la contratacién del sBIscripto como técnico (1-10-2006 hasta la resci-
sion del contrato el 15.6.2011) tenia como objetivo capacitar a gRlardaparqles y gRlias de
tBrismo y armar el plan de manejo, lo cfal pklede apreciarse en mis contratos de locacion
de servicios. Todos los informes nEmerados en la referida carta doclmento son, precisa-
mente, elaborados por gllien ésto firma, se refieren a eso y ninca merecieron respllesta.
Mis protestas de comienzos de 2011 fle respondida con sanciones de las gfle no pElde de-
fenderme, no me dejaron.

NEZlevamente respecto del plan de manejo de Las Brljas, a posteriori de mi forzada y arbitraria
desafectacidn, se contratd los servicios de NEO AMBIENTAL, consBltora encargada de rea-
lizar 7 planes de manejo con dinero proveniente de EIn organismo de crédito internacional.
Entre esos 7 planes de manejo estaba el de Las Bri#jas, pero al dia de la fecha no se hizo
nada y nadie rindi6 cFlentas del dinero gastado. Segun relatos de los antigflos compaferos
de trabajo, TODO el dinero se concentré en Bn plan de manejo para el Parglle Aconcaglla,
die el IADIZA cBlestiond por tratarse de BIn mero “corte y peglle” de otras ANPs (ver infor-
me de IADIZA adjBInto (48 fojas adjBIntas). El mismo criterio (“corte y peglle”) habia cons-
tatado yo mismo en los “planes de manejo” de la cavidad siendo técnico a cargo, sobre
todo al momento de ver qfle, al describir la biota protegida, no habia menciones a la biota
hipogea. Esta sitflacidn persiste hasta la actRlalidad y ello se pRlede constatar haciendo [lna
visita presencial a la cavidad, como hemos estado haciendo reglllarmente los espeledlogos
haciéndonos pasar por tlristas. En esas visitas no sélo vimos gfle no hay plan de manejo,
sino tampoco protocolo de segfridad, los gflardaparqlles son desalltorizados por los gilias
permanentemente, y no hay elementos de seglfiridad de los adqRliridos a fines de 2010 a
BIn costo, entonces, de aprox. 45.000 pesos. También ha desaparecido la estalagmita de
caliza y épalo (piedra semipreciosa), pieza de enorme valor cientifico que se extrajo al
amparo de la res. DRMR 355/2009 bajo mi supervisidn personal. Se anexa el informe
253/2013 (7 fojas) donde se explica la enorme importancia cientifica de ese mBestreo. Si
Las Brujas ha sido vandalizada, hay una nueva razén para cerrarla al publico.

Lo dicho respecto de La “sBlpremacia” de AconcagPla sobre las otras areas protegidas y los pri-
vilegios gle esta ANP tiene sobre las otras areas, pElede apreciarse en Blna nota pblicada
recientemente: https://piramideinformativa.com/2022/08/paro-de-gRlardaparglles-las-
brlljas-siglle-siendo-Eina-sangria-para-malarglle-carlos-benedetto-carlos benedettofade-
org-ar/. La misma también se adjBnta (5 fojas).
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En el marco de la sitflacidn descripta en articllo linkeado en el pEinto VII, debe decirse gle d&-
rante esa hBlelga hZbo sitflaciones de tension entre los gRlardaparqgiles por Bn lado y los
gllias de tRrismo vy el titlllar de la DRNR por otro. Los gllardaparqglles se mantBvieron firmes
y continBaron con skl medida de fZlerza amparados en los derechos consagrados en niZes-
tra Constit@lcidn Nacional, pero se sentd Bn antecedente peligroso. Esto debe decirse ya
gBle hay insistentes rfimores, no desmentidos, de gile es intencidn del intendente JEan
ManRlel Ojeda giledarse con el control de Las Brl2jas, siendo gile la misma es area provin-
cial. El trato despodtico qile los gllias de tBrismo ejercen sobre gRlardaparglles y espeledlo-
gos (con apoyo de las aftoridades mBnicipales v de la DRNR) es Bna sitflacion qfle ya ha
sido nat@ralizada con los afios, pero qile debe cesar. Si no esta claro glfle la ciencia es prio-
ritaria por sobre los intereses comerciales en Bin ANP, entonces Las Brljas debe cerrarse al
tRrismo.

La DRNR, entonces, miente, y el fiscal de Estado no la llama al orden, cRlando dice qle no hay
advertencias sobre inseg@ridad y falta de plan de manejo en Las Br@jas, ya qe en mayo
ppdo. la FAdE presenté la nota NO-2021-02747442-GDEMZA-DRNR#SAYOT (10 fojas ad-
jBIntas) en la gqRle no sélo se denlncia la sitBlacion, sino qfle ademdas proponemos trabajar
ad honorem para sflbsanarla. Eso tampoco merecié resplesta.

De hecho, entonces, no nos dejan realizar nuestras actividades a pesar de estar debidamente
inscriptos segin Res. DRNR 558/02, 559/02 y 1386/02). Nuestros pedidos verbales de
que se nos deje entrar a colaborar con los guardapargues son resistidos de mala manera
por los guias de turismo, gue ven en Las Brujas un recurso econdmico del que se benefi-
cian sdlo ellos y no un bien comun a proteger. Cllando planteamos esto al Fiscal de Esta-
do, éste no hace mas qile decirnos qle nilestro planteo es “inverosimil”.

En el caso de glZle f@lera cierto glZle la DRNR no cllenta con la docBimentacién mencionada, en-
tonces propongo se investiglle por gBlé oclrrié eso. Desidia? DestriZiccion de prilebas de
algun ilicito glle no conocemos?. No es serio decir qle “no esta” la docBimentacidén en@me-
rada en mi denllncia. Tampoco es serio qRle el Fiscal de Estado no investiglle la denlncia y
la rechace por los meros dichos del denfInciado.

Desde la pagina 4 el informe de Fiscalia se dedica excl@sivamente a deslegitimar mi reclamo,
definiendo al mismo como individ®al, simple, y no colectivo. Pretende, por ejemplo, qe la
alltoridad de aplicacién de la ley 5978 resllelve temas de acflerdo a sk “propio interés”, lo
gfle es falso, ya gle el interés deberia ser la proteccion de bienes comunes y no los nego-

cios privados.

En la pagina 8 nklevamente se falta a la verdad al sostenerse qFle la mera formalidad de dictar-
se Bna norma (410/2002) alcanza con dar cEmplida la misma. De todo lo expBesto skrge
gfle, debido a la mala fe de f@ncionarios de la DRNR, la Ley 5978 y la resolfcién DRNR
410/2002, son letra mBerta y entonces Las Brujas es un bien comun convertido en mer-
cancia liberada a la voracidad de los operadores de turismo, sin posibilidad alguna de
monitoreo y/o auditaje, ni de parte de los guardaparques ni de parte de los espeleélogos
debidamente inscriptos.
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En el seglindo parrafo de la pagina 8 Fiscalia de Estado se Blfana de gZle la resolfcion reglamenta-
ria 410 se aplica de acRlerdo con la “discrecionalidad” (sic) de la DRNR por allsencia de norma-
tivas especificas, y eso es mentira, segun se exhibe en la renBincia de la gilardaparqglles Patricia
Pral@se, gBlien expone cklales son los criterios para inscribir o no a espeledlogos y asociaciones
espeleoldgicas. En tono casi b@rlesco, define como “inverosimil” la denlIncia (qRle no leyd) de
la gPlardaparglles Lic. Prallse, qfle en aqgflella ocasidn fZle agredida en estado de embarazo por
BIn pselldoespeledlogo (Sergio La Rosa) con antecedentes de violencia y acoso. Es preocupan-
te la liviandad con el Fiscal de Estado aborda este grave problema de violacién de los dere-
chos humanos, mas especificamente los derechos de la mujer. “Discrecionalidad por allsencia
de reglas escritas” es Bn concepto gkle remite a los tiempos del absolfitismo monargfico,
cPlando el rey estaba por encima de las leyes y s voleintad omnimoda era incBlestionable.

ResBEmiendo, Falsean la verdad, tanto la DRNR como la FdeE, al decir gile la operatoria de los es-
peledlogos no esta debidamente reglada, por lo gile vElelve a reivindicar la discrecionalidad de
los fEIncionarios. En efecto, la Ley 5978 es clara al mencionar el derecho gfle le cabe a gRlien
descllbre Bna cRleva.... Participar de las investigaciones. A mi y a mi asociacidn se nos niega ese
derecho. F2le discrecional qRle f@éramos inscriptos en sBl momento? (Gestion del Ing. José Leo-
poldo Ledn). FRle discrecional qRle el sBscripto f@lera contratado por la DRNR o tal contratacion
se inspird en el cBrricllRm vitae respectivo?. Las gRlardaparqglles Prallse inventd las normas a
gfle se refiere en s@ carta de renBIncia, o las mismas le f@leron transmitidas verbalmente en
forma de instrcciones verbales por sk entonces jefe GRlillermo Romano? Esta el Lic. Romano
pretendiendo negar slls propias directivas a Bna empleada?

Por encima de todo, ni la Fiscalia ni la DRNR saben (o lo saben pero lo ocRltan) qZe en Las Brujas
no hay ni puede haber un plan de manejo, hasta tanto na ley de la Legislatilra act®alice la
ley 5544 qle crea la reserva. Las Brujas no esta categorizada porque la ley que crea el ANP es
anterior a la ley 6045. La categorizacion debe hacerse por ley de la Legislatura y no por los
caprichos de los operadores de turismo. LFlego, la categorizacién debe inspirarse en informes
técnicos y cientificos PREVIOS, gile son los gile determinardn si la caverna es o no apta para el
tBrismo. Deben segflirse todos esos pasos y eso file docZmentado por el sBscripto a sk paso
por la DRNR ... PBElblicaciones periodisticas posteriores al Il Congreso Latinoamericano de Espe-
leologia Malarglie 1997 dan clenta de glle los especialistas internacionales ya desaconsejaban
glle la cRleva fElera habilitada al tBrismo (aconsejo consBltar los diarios de la segfinda semana
de febrero de 1997). Pero, si lo fllera, no puede estar habilitada al turismo una reserva en la
que no se permiten actividades técnicas ni cientificas, sino s6lo comerciales y donde tampo-
co se permiten monitores ambientales regflares. Es BIn darea protegida y entonces debe qFle-
dar claro q@é se protege en ella. En el caso de gFle Fna obra f@lera a realizarse sin la certeza
técnico-cientifica de gfle no serd dafiina, cabe aplicar el principio precalltorio consagrado en la
Ley Nacional 25675 y entonces, nBlevamente, Las Brujas debe ser cerrada al turismo, hasta
que se hagan los estudios del caso, luego se modifique la Ley 5544 (creacion de la reserva) y
luego se sigan todos los pasos a que se refiere la ley 5961.

Al final de la pagina 9 la FdeE enmera el procedimiento adecllado, gfle es jRstamente lo qZle NO
se esta haciendo. NElevamente entonces, el pensamiento magico en accidn: alcanza con reci-
tar de memoria las normas para qle adqRlieran corporeidad?.
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En la pagina 10 se insiste con gBle “no se observa ilegalidad alglIna” (sic). De alli en adelante v&el-
ve a reivindicarsearse la sBlpremacia del interés privado por sobre el colectivo, adjZdicando
tal falencia a gBlienes dennciamos y no a los denl@nciados. De esta manera se naturaliza el
trato discriminatorio y las violaciones a la Constitucién Nacional y leyes nacionales de pre-
supuestos minimos (por ejemplo, la ley que adhiere al Tratado de Escazu). El ultimo parrafo
de la pagina 12 es incomprensible y parece indicar que los ciudadanos tenemos que resig-
narnos a la arbitrariedad de los funcionarios publicos. En la pagina 13 ratifica que no esta-
mos legitimados para reclamar, pareciendo ser que el unico derecho gue nos asiste es ca-
llarnos la boca.

Para el fiscal de estado no hay falta en In fEncionario qile viola la Convencidon Americana de los
Derechos y Deberes del hombre (Articlllo 75 inciso 22 de la ConstitBlcion Nacional) en cllan to
a la obligacién de los fEIncionarios de brindar rapida respllesta a los cifldadanos. Tampoco
hay falta cflando no se respetan los derechos de los espeledlogos debidamente inscriptos en
el registro creado por ley 5978, a desarrollar esta ind@stria qile es licita (articRlo 41 CN). Tam-
poco hay trato discriminatorio, segun este dictamen, en favor de “espeledlogos” inscriptos
de manera poco clara, cBlando los mismos son afltorizados a realizar trabajos en el Valle de
Poti Malal en perjBlicio de gflienes hicimos las denlZncias de hallazgo y gfleremos hacer las
cosas dentro de la ley. Nada dictamina sobre “la Nota DRNR 2019-958893 del 26.2.2019 en la
que denunciamos que el Valle de Poti Malal ha sido visitado por supuestos espeledlogos y que
ello constituiria trato discriminatorio. En esta nota se acusa concretamente a dos asociacio-
nes vinculadas por amistad con el Jefe del Depto . de Areas Naturales Protegidas Guillermo
Romano y de las que no sabemos si estdn o no inscriptas en el registro creado por Ley 5978 y
su resolucion reglamentaria DRNR 410/2002. Descarga de http://fade.smartnec.com/images/
prod/xHggm9rk2ZtyMMd8t9ZsP6n WRN7ceK.pdf. . En esa nota denunciamos que en el Regis-
tro de Espeledlogos hay personas carentes de idoneidad, situacion de la que el presidente de
la FAJE puede dar testimonio, como asimismo la Guardaparques Lic. Patricia Prause, quien en
fecha 18 de marzo de 2011 renuncio a la tarea de llevar el registro mencionado por haber re-
cibido amenazas y malos tratos por parte de un supuesto directivo de las dos asociaciones
aludidas antes. En esta nota haciamos un planteo de PRONTO DESPACHO, pero nunca fue
respondida”. Los 20 archivos publicados en https.//
sinpelos2011.wordpress.com/2016/08/20/espeleo-trolls/ son prueba elocuente de que las
autoridades de la DRNR siempre supieron quiénes son nuestros adversarios y detractores
desde hace por lo menos 12 ANOS, teniendo en cuenta los informes internos generados por
el presidente de la FAdE cuando se desempeiaba en el depto.. de Areas Protegidas. Todo
ello es indicador de trato discriminatorio premeditado y de mala fe”.

Nada dice tampoco de la “Nota 2019 1918 1918694 del 22 de abril de 2019 por la que se
solicita prorroga de plazo (http://fade.smartnec.com/images/prod/
A7HecYYjvyWLIssi4BIcF4JEw6SDDj.pdf y http://fade.smartnec.com/images/prod/
DIrcHTJCoCqD704JEdPoTod07uOWil.pdf)”, ni de la Carta documento publicada en http.//
fade.smartnec.com/images/prod/JvB315JCTYLN9O2jotXh6500m9dQlk.pdf, del 12 de noviem-
bre, dirigida al Director de la DRNR Sebastian Melchor, donde reiteramos los reclamos men-

cionados antes. Esa Carta documento nunca fue respondida”.
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Ratificamos entonces gle “esta asociacion se considera victima de la violacion de los artici-
los 14 (derecho a ejercer ind@strias licitas, ya la espeleologia lo es), 16 (principio de igllaldad
ante la ley), 75 inc. 22 — Convencién Americana por los derechos y deberes del Hombre, qie
obliga a los gobernantes a dar pronta respllesta a las peticiones de los cifldadanos). De parti-
cBlar interés es la violacidn del articlllo 41 de la ConstitElcion Nacional, dado glZle no se nos
permite acceder al Catastro de Cavidades natlrales creado por Ley 5978 y resol@cion regla-
mentaria 410/2002. Dicho sea de paso, no entendemos por qié, habiendo sido los primeros
inscriptos en tal registro (Ver denBIncia en Fiscalia de Estado en Anexo), no se nos permite
realizar las actividades contempladas jBistamente en ese registro. El ocultamiento de infor-
macion sobre el catastro espeleoldgico y el registro de los trabajos que estuvieren reali-
zando supuestas asociaciones colegas también es violatorio de la Ley Provincial 9070 y del
Tratado de Escazu consagrado en Argentina por Ley Nacional de Presupuestos Minimos
27.566"”

Solicito respetflosamente se investigilen las sitflaciones denlfinciadas y me pongo al
servicio de la comisién para ampliar verbalmente mis dichos y escritos

Total de fojas anexas: 92 (noventa y dos) en 7 (siete) archivos)

Salfldo a Ud. mily atentamente

Carlos Benedetto

Presidente FAdE

Al regquierda, las dos satades de b esialigmita de Cachille Cura. A la devecha, las dos mitades de lo exialag-
mitn de Las Brujas, Ambas cavidades pertenceen o In misma formacion geolagica, peoe en s primeras sc
aprecian mas cantidades de deidos filvieos v en las sepumday hay meds debdoy himicos Lo primero indicarta
fue en Cuchillo Cord predominaron, en el pasado, climas hiomedos y paisajes epigeos de foresia, Eo cambin
en Lis Brujas se aprecien mds silicatos. indicadores de efima epigen semiicide, predomisantemente. 1a esta-
bagunits de Las Broajes tiene 132,000 ghes. La de Cochiallo Cora oo fue aon dateda, La de Cochibllo Cured es
ligeramente mis alin que kn de [os Brojas, pero ésta os mibs ancha que aqoella.
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La ciencia cubana premia
al presidente de la FAdE

Estimado Sr. Carlos Benedetto

Le escribo por recomendacion de Leslie Molerio para solicitarle su
cooperacion como arbitro de la revista geologica “Geoinformativa” que
se publica por el Centro Nacional de Informacion Geologica del Instituto
de Geologia y Paleontologia (IGP), Servicio Geologico de Cuba.

La Revista Geoinformativa, en formato digital es una revista cientifica
semestral aparecida desde el 2006 con el propdsito de convertirse en una
publicacion indexada en bases de datos internacionales. Desde el aiio
2010 se visualiza en Internet.

Posee articulos originales y de revision relacionados con resultados de
prospecciones e investigaciones cientificas en Cuba y otros materiales de
interés. Incluye noticias del mundo de las Geociencias, asi como otras te-
maticas relacionadas con el cuidado del medio ambiente y los fenomenos
del cambio climatico. Se edita en idioma espanol, con resumen en espa-
nol e inglés. Estamos realizando las coordinaciones para su paso al siste-
ma Open Journal System (0JS).

Los articulos publicados son sometidos a una revision por pares, a doble
ciegas, de acuerdo a un proceso que cuenta con un Comité Editorial y
una bolsa de revisores expertos en todas las temadticas de la revista.

Es un alto honor para nuestra revista, poder contar con su colabora-
cion. Puede visitarnos en el sitio http:/www.igp.minem.cu/revista-
geoinformativa/y hacernos llegar sus recomendaciones y sugerencias.

Saludos cordiales,

Dinorah N. Karell Arrechea
Editora Ejecutiva
Centro Nacional de Informacion Geologica
Instituto de Geologia y Paleontologia, Servicio Geologico de Cuba
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Primer Ensayo para unas "Memorias del Antropoceno”.
La posible "Zona cero”, la primer transicion energética y
la propuesta conceptual del "Sabito Neo Maximo Térmico
del Holoceno-Antropoceno” como
fenomeno geoldgico-climatico y de extincion masiva actual.

First Essay for a "Memoirs of the Anthropocene”. The possible "Ground Zero",
the first energy transition and the conceptual proposal of the "Sudden Neo
Thermal Maximum of the Holocene-Anthropocene" as a geological-climatic

phenomenon and current mass extinction.

Sebastian Lozano.
Federacion Argentina de Espeleologia - www.fade.org.ar
salozanoar@yahoo.com.ar

Resumen:

La contingencia comprobable en las trazas geoldgicas de los primeros incendios fo-
restales antropogénicos serian atribuibles a la ancestral Zona Cero del Antropoceno'
apreciables en el presente sobre el registro estratigrdfico. Se acompanan y a su vez se
replantean aspectos de algunas hipdtesis acerca del inicio y actual estado del concep-
to de Antropoceno y a su cronologia proponiendo como la etapa actual a la Tardia in
extremis'con sus correspondientes indicadores fisicos quimicos bioldgicos socioam-
bientales y climaticos generadores de marcas en el planeta. Después de 30 arios el fe-
nomeno nombrado como Cambio climadtico" en su presentacion literaria ha sido su-
ceptible en su implicancia de interpretacion ambigua y difusa por parte de la prensa y
la poblacion no cientificas es asi que para soslayar la falencia y por algunas coinci-
dencias apoyandonos en el antiguo evento paleoclimdtico de referencia se propone
nombrarlo ahora como el Neo Maximo Térmico del Holoceno-Antropoceno”!

Summary:
The verifiable contingency in the geological traces of the first anthropogenic forest

fires would be attributable to the ancestral Ground Zero of the Anthropocene'appre-
ciable in the present on the stratigraphic record. Aspects of some hypotheses about
the beginning and current state of the concept of anthropocene and its chronology
are accompanied and reconsidered, proposing as the current stage the Late in extre-
mis'With its corresponding physical chemical indicators, socio-environmental and cli-
matic biological, generating marks on the planet. After 30 years the phenomenon
named as Climate Change'in its literary presentation has been susceptible in its im-
plication of ambiguous and diffuse interpretation by the press and the non-scientific
population, it is so that to avoid the flaw and by some coincidences relying on the an-
cient paleoclimatic reference event, it is proposed to name it now as the Neo Thermal
Maximum of the Holocene-Anthropocene.”
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Protagoras fue un sofista griego que vivio hace 2480 afios, y que nos dejé una frase para reflexionar: "EI hombre es la medida de
todas las cosas"; Es asi que trasladando dicha reflexion a la crisis de nuestro tiempo podriamos preguntarnos si la humanidad es la
medida de si misma o si esa "mismidad" se la impone a todos los seres vivos en oposicion a la mismidad que nos impone la naturale-
za con mucha mas fuerza?; Observando la medida del desastre que estamos dejando, el actual Holocausto por goteo en aumento a
cada hora y de cada dia, si asi son las cosas no nos convendria cambiar la frase a "La Vida en todas sus formas y sus sistemas de
soporte como medida de todas las cosas"? y pasar del antropocentrismo al biocentrismo?

Este es un breve aporte mas para el debate sobre el significado, origenes pertinencias y o etapas del posible fenémeno Antropo-
geoldgico del "Antropoceno”, debate contextualizado en la presente crisis.

El concepto de "Antropoceno” y el de "Zona cero™:

El concepto de Antropoceno es un planteo cientifico ain no oficializado por el cual se pretende vincular el impacto humano en el
planeta a tal punto de haber dejado huellas geoldgicas manifestadas en las posibles marcas estratigraficas de las acciones de nues-
tra especie humana, por otro lado dentro del debate de dicho concepto también se plantea la denominacion de una zona del comien-
zo espacio-temporal del mismo fendmeno denominada la "Zona cero".

La huella geoldgica antropogénica:

Si existiera un concepto oficializado sobre el Antropoceno la busqueda cronologica deberia partir entonces desde las posibles mar-
cas estratigraficas fijadas en el registro geoldgico del planeta a causa de acciones directas o indirectas por parte de nuestros prime-
ros antepasados hominidos, marcas que luego de las primeras (la zona cero) seguramente continuarian hasta superponerse en dife-
rentes marcas a lo largo del tiempo y hasta nuestros dias producto de las actividades de nuestra especie, aquellas que generaron tal
impacto como para dejar huellas geoldgicas compatibles con el desarrollo y aumento poblacional, tecnoldgico y de depredacion de
nuestra especie humana, en ese caso dichos "Sellos geologicos" habrian aumentado sus tipos, cantidad y aportado nuevas cualida-
des fisicas, quimicas y hasta radioactivas conforme avanzo la historia de nuestra especie durante los ltimos dos millones de afios

La "Zona cero":

En ese sentido segun la propuesta que estoy desarrollando la Zona cero del Antropoceno se encontraria posiblemente en el lugar
donde comenzaron a desarrollarse los primeros incendios forestales de origen no natural a causa del comienzo de la manipulacion
del fuego por parte de los humanos primitivos por ejemplo en algln lugar del continente africano alrededor de un millén ochocientos
mil afios atras, de comprobarse esta propuesta podriamos llamar a esta primer etapa como "Antropoceno incipiente pirogénico",
imaginemos el dantesco espectaculo del primer incendio iniciado por humanos, intencional o accidentalmente, y derivado en una
tormenta ignea en un bosque milenario de millones de hectéareas con sus arboles, arbustos, plantas arométicas y medicinales bajo la
tormenta de fuego ayudada por contingencias climaticas como el calor la sequia y el viento, con insectos aves y demas animales
terrestres intentando escapar despavoridos y desorientados, algunos medios quemados vivos y otros pereciendo en el intento, ha-
ciendo de cuenta de que estos sucesos no se cobraran también con la salud y la vida de humanos...

El juego de palabras que podrian dar sentido a lo que estamos buscando:

Si existe el Antropoceno entonces por una cuestion de la cadena evolutiva del sistema Vida y de su influencia sobre la Geologia de-
beria éste estar incluido dentro del proceso de un "Bioceno" y tal vez también convivir con un "Zooceno"?; O estos dos ultimos feno-
menos serian solo un sub conjunto casi anecdético del Bioceno?; Recordemos por ejemplo que una de las huellas geolégicas donde
se indica un marcador estratigrafico causaso por seres vivos como lo es el periodo Carbonifero de hace 359 millones de afios atras;
Estas son preguntas a las que me abocaré en un posterior articulo.

Bajo argumentos que podrian orientarnos hacia la posibilidad de que la "Zona cero" del concepto del Antropoceno se encontraria
mucho mas lejana en el tiempo de lo que usualmente se la propone, también se podria proponer por otro lado de que muchos de los
planteamientos cronolégicos aludidos por la comunidad cientifica no son en vano sino que serian mas bien etapas y/o sus sub etapas
o fases incipientes o avanzadas del mencionado fenédmeno.

Sin hacer una propuesta de secuencias detalladas del Antropoceno de las cuales podrian sugerirse varias etapas con las que debe-
ria también explayarme en desmenuzarlas, es en lugar de ello que en este articulo estaria refiriéndome solamente a dos etapas entre
las varias posibles, es decir por un lado a la primera y por otro lado a la actual o Ultima etapa.

En este Ultimo caso en particular desearia insinuar a la etapa en la que a mi entender nos encontrariamos en la actualidad, sin desta-
car en esta oportunidad sobre cuando sucedié su comienzo pero si que por muchos motivos a exponer en otra ocasion sin dudas fue
anterior al siglo veinte, y considerando a criterio personal que cada etapa tendria su propia dinamica de desarrollo y contingencias,
en ese sentido actualmente nos encontrariamos o en una etapa tardia, aguda ,sino en la Ultima depende como se termine de desa-
rrollar, a la que he denominado como "Antropoceno tardio In extremis" a tal punto de ser uno de sus indicadores el haber ingresado
la humanidad en una suerte de efecto andlogo a una Sindemia (término proveniente de la medicina en referencia a cuando ocurre el
evento de dos o mas epidemias a la vez sobre una misma poblacion), en este caso me refiero a una "Sindemia socioambental, insti-
tucional y climatica" o al efecto analogo al ingreso en el "Cuello de botella" queriendo aludir con estos ejemplos al fenémeno del en-
cuentro de colapsos poblacional, institucional, ambiental y climéticos planetarios los que a su vez interactiian entre si.
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Una de las particularidades a mencionar de la etapa "Antropoceno in extremis™:

Pudiendo mencionar un sinnimero de situaciones delatoras de esta etapa como son la emergencia socioambental actual, la sobrepo-
blacién humana, el agotamiento de recursos naturales, la extincion parcial o total de sinnumeros de nichos ecosistémicos, la contami-
nacion general de la Biosfera, sus soportes fisicos y quimicos a nivel general en la tierra, rios, océanos y atmosfera, la alteracién de los
ciclos del Metano, el del Carbono y su consecuencia sobre el ciclo hidrolégico, efectos que en muchos casos durarian hasta mas de
cien mil afios como en el caso de los residuos radioactivos, por otro lado el hecho de continuar habilitando la explotacién de los com-
bustibles fésiles como si no estuviera sucediendo nada con su poder de contaminacién y de calentamiento global, Etc; En lugar de ello
haré hincapié en una particularidad climatica propia de la etapa que acabo de proponer, particularidad que a la vez me lleva a una nue-
va propuesta que detallaré a continuacion.

La propuesta del "Subito neo Maximo Térmico del Holoceno-Antropoceno™:

La referencia que uso para éste nuevo término es en base al fenémeno geoldgico/climatico y de extincion masiva de especies ocurrido
aproximadamente hace cincuenta millones de afios, el "Maximo Térmico del Paleoceno-Eoceno”, catalogado como una de las grandes
extinciones masivas causadas por un "Abrupto" cambio climético como consecuencia de un ascenso de la temperatura media global, la
que se estima que llegd a ascender, seguin que autor, entre 5 a 9 grados Celsius, esto sucedié a causa de emisones masivas de gases
de efecto invernadero en cantidades propuestas hasta las 1000 PPM de CO2 en Atmésfera, un poco mas del doble de las concentra-
ciones actuales, proceso que se estima duré unos 20000 afios.

Basandome en el anterior estudio mencionado y en la informacién en particular aportada por el documento del IPCC: "Calentamiento
global de 1.5 °C" del Afio 2019 (www.ipcc.ch), ademas de los informes y comunicados previos y posteriores a éste por parte del mismo
organismo y comparandolo con los estudios sobre el Maximo Térmico del Paleoceno-Eoceno en proporcion de magnitudes fisicas,
quimicas, parametros térmicos y de tiempo es que me he basado para nombrar al "Subito Neo Maximo Térmico del Holoceno-
Antropoceno” como actual fenémeno climatico global el cual estaria aconteciendo a una velocidad cien veces mas veloz que el feno-
meno de referencia, a su vez estaria activo en cuanto a parametros térmicos aproximadamente a un 25% de su desarrollo y aceleran-
dose si lo medimos tomando en cuenta el actual calentamiento global, (Sélo en 170 afios a partir del comienzo de los registros térmicos
desde el afio 1850 la temperatura media global ha alcanzado los casi 1.2 grados Celcius de aumento y dicho fenémeno continua en
proceso y en proporcidn creciente en cuanto a la velocidad de ascenso anual, es decir que entre los afios 1850 y 2000, en 150 afios, la
diferencia de aumento fue de aproximadamente 0.6 grados C., pero desde el afio 2000 hasta el afio 2017 , j Tan solo en diecisiete
afios ! el aumento que sigui6 también (aproximado) fue de 0,4 grados C. es asi que los parametros térmicos de temperatura media
global estéan disparados en la actualidad y segun célculos personales actualmente dicho aumento estaria rondando las cuatro y media
millonésimas de grados Celsius por cada hora de cada dia en ascenso irreversible mientras no lo mitiguemos, ese es el motivo por el
que he denominado como "Subito" a este fendmeno a raiz de que el clasico Maximo Térmico es caracterizado por lo "Abrupto” hablan-
do en tiempos geoldgicos pero en este caso esa consideracién temporal lamentablemente se quedaria corta ya que el actual proceso
es una suerte de "Casi imperceptible pestafieo de parpados” por la rapidez del suceso .

De todas maneras existirian otros pardmetros comparativos que entiendo podrian demostrar un grado mas avanzado de desarrollo del
actual proceso que tal vez supere el 50% de evolucién del mismo, porque a lo largo de la historia geoldgica del planeta cada cambio
climatico y cada extincién masiva tuvo su particularidad y en nuestro caso la particularidad mas determinante no es sélo fisica o quimi-
ca sino mas bien antrépica es decir que depende de lo que hagamos nosotros y nosotras mitigando o echandole mas lefia al fuego
como en su mayoria lo estamos haciendo.

Volviendo a la zona cero:

Con respecto a la zona cero del Antropoceno esta coincidiria ademas de como posible primer marca estratigrafica también por otro lado
como un disparador y acelerador de las posteriores marcas geoldgicas en las que ha ido impactando el fenémeno antropogénico en el
cual también propongo como una de las reglas de que "Cada etapa seria de menor duracion que la anterior" y esto sucederia por las
consecuencias que implico ese "Evento bisagra”, la manipulacion del fuego, a favor de la especie humana y en desventaja despropor-
cionada hacia las demas especies a partir del hecho de haber comenzado a manipular desde lo artificial a la energia térmica del fuego
y sus aportes como la iluminacion, calefaccién, cocinado de alimentos, confeccion de herramientas, limpieza de terrenos, el ahuyentar
a predadores, control de plagas, caceria etc., con sus implicancias sobre las demas especies de la naturaleza, lo que seguramente en
muchos casos implico la supervivencia humana a costa de sacrificar de modo brutal e innecesario vida de flora y fauna comenzando tal
vez asi los primeros holocaustos (quemarlo todo) ambientales y primeras extinciones antropogénicos.

La comunidad cientifica sigue investigando ademas de cuando ocurrieron los primeros paleoincendios hace cientos de millones de
afios y también acerca de cuando sucedié el comienzo de la manipulacion del fuego por parte de la humanidad, por mi parte las afirma-
ciones mas lejanas que he encontrado rondan desde el millon ochocientos mil afios atrds como el primer "Asado" que hizo la humani-
dad, de alli que esta referencia no deberia ser muy distante a la ocurrencia de los primeros incendios intencionales o accidentales que
causaron nuestros ancestros donde por consecuencia comenzamos a alterar ecosistemas y los habitats tipicos de especies y en algu-
nos casos tal vez los unicos habitas de algunas sub especies de flora y fauna desplazandolas y creando conflitos entre éstas o sencilla-
mente extinguiéndolas, en ese sentido también se deberia plantear la huella geoldgica de las extinciones antropogénicas de las que
sin duda hoy nos encontrariamos en la etapa mas exacerbada siendo ese otro de los motivos por el que menciono a la actual etapa
como "Antropoceno In extremis".
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Las marcas estratigraficas de los primeros grandes incendios antropogénicos estarian superpuestas de forma temporal y geografica
en proporcion frecuencia y magnitud a los desplazamientos de los primeros denominados "Humanos" de las épocas a las que se le
atribuye el comienzo del manejo del fuego por parte de nuestra especie y esto a su vez superpuesto a las marcas geologicas deriva-
das de los incendios naturales contemporaneos a dichos eventos.

Si esta hipotesis pudiera comprobarse seria posiblemente a través de la vinculacion entre la Estratigrafia y su area especifica de Bio-
estratigrafia, la Antracologia (la ciencia que estudia los restos de madera carbonizada), la Paleontologia y la Arqueologia, o las de-
mas disciplinas que correspondan.

Resultaria asi que en ciertas ubicaciones estratigraficas espacio tiempo ademas de los tipicos incendios naturales estos se comple-
mentarian con los incendios antropogénicos quedando en manos de la ciencia el poder discernir sobre el origen de cada uno de
éstos.

La busqueda de coincidencias, desproporciones y superposiciones de
huellas geoldgicas de los incendios:

Explicandolo de otro modo esto quiere decir que en ciertas zonas se encontrarian la suma de las dos posibles causales de incendios
prehistoricos, la natural y la humana, es decir marcas estratigraficas con evidencias de diferentes incendios desproporcionadas en
cantidad con respecto a otras zonas y mas aun en relacidn a épocas anteriores al comienzo de la manipulacién ignea por parte de los
humanos, y la proporcién del aumento deberia coincidir en funcion del patron de la manipulacion ignea humana, el crecimiento pobla-
cional, sedentarismo, nomadismo en los que incurrieron los comportamientos de nuestra especie hacia nuevos puntos geograficos y
determinar si se pudiera establecer la regla de que "A mayor aumento poblacional mayor posibilidad de incendios antropogénicos
tanto en las mismas como en nuevas éreas" y la posible aparicion de un aumento tal vez exponencial de los mismos.

Este podria ser uno de los marcadores estratigraficos del inicio del Antropoceno en su etapa incipiente.

La primer transicion energética:

También propongo aqui como la la primer transicidn energética al pasaje desde el aprovechamiento de la energia térmica y la luz que
de manera natural nos transmitia el Sol hacia el dominio, con los descuidos y aprendizajes de por medio, sobre el "Super objeto fue-
go" con los por menores del manejo de la energia térmica ignea y sus consecuencias hasta nuestros dias, a partir de esa primer tran-
sicion ya comenzamos a contar con dos potentes fuentes energéticas externas (mas alla de la energia de nuestros cuerpos) una con
la que siempre pudimos contar, la natural del Sol y la otra nueva de ignicion artificial, el fuego, "Un pequefio y nuevo Sol que controla-
mos y que nos cambi6 para siempre como especie”.

Al mismo tiempo existiria también en parte una coincidencia en que el uso de la energia térmica accionada por medios artificiales a
partir de recursos naturales propone la paradoja de encontrar una vinculacién entre las dos etapas que he propuesto acerca del An-
tropoceno donde en la primera de ellas estariamos hablando de un recurso forestal, la biomasa (lefia) como combustible y en la ulti-
ma etapa exacerbada por el predominio de los combustibles fésiles como el Carbén, Petréleo y Gas los que en su dinamica de pro-
duccion energética al fin de cuenta terminan ocasionando el mismo fuego dentro de las camaras de combustion de motores, turbinas
y en quemadores, igual efecto igneo con el que realizamos la primer transicion energética de hace casi dos millones de afios, pero
que en el caso actual a base de un producto mucho mas antiguo del que usaron nuestros antepasados y bajo una atmésfera planeta-
ria actualmente colapsada por los residuos de dicha combustién.

Es asi que nuestra supervivencia como especie fue apuntalada gracias al dominio del fuego y hoy todo el sistema Vida se encuentra
en un estado "In extremis” entre tantas causas por el mismo recurso igneo con su efecto térmico, en éste caso recurso fésil que pare-
ceria que gran parte de la humanidad se niega a abandonar por costumbre, ignorancia, imposicién de mercado, o por la manipulacion
de la corrupcion de los Estados sobre sus ciudadanos, en ese caso también seria comprensible trabajar "Ahora" sobre las causas
sumandose a una de ellas la huella genética y psiquica de contencion y seguridad que se encontraria impresa en nuestra especie en
cuanto al fenémeno igneo.

Sebastian Lozano

Argentina Subterranea - Afio 22- Nro. 52 — octubre de 2022 - ISSN 1851-894X
http://www.fade.org.ar/Bibliografia.html
- pag. 44



Texto del Proyecto de ley para proteger la
Reserva Privada Cueva Dona Otilia

o

HONORABLE CAMARA
DE DIPUTADOS MEMDOZA

Nombre del Proyecto EMF-l-reserva natural
Tipo de Proyecto Ley
Autor Diputade Emanuel Fugazzotto
Coautores
EBloque Partido Verde
Creacion de la Reserva Natural Cueva Doiia Otilia en el
fema marco de la ley 5978
N°® de Expediente
Fojas
Fecha de Presentacion

Fig 1. Gifialeptes marcelae gen. nov., sp. nov. Paratype male (FML-OPIL 00218}, dorsal view. Photo: Abel Pérez-
Gonzalez,

Tt fddol oo 10,1371 Aourmal pone, (2 2382 8.0001
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HONORABLE CAMARA
DE DIPUTADOS MENDOZA

FUNDAMENTOS

Fl desmanejo que existe en las dreas protegidas mendocinas se puede
observar con sblo tener en cuenta que no hay planes de manejo. Basta entrar a la
Payunia o Llancanelo para poder disfrutar de cada vez mas numerosas torres de
petroleo que fauna autoctona. Para el caso de Las Brujas, se produjo su reapertura al
turismo, pero sdlo en el sector menos turistico de la cavidad, y es posible que esa

restriccion no se esté cumpliendo en los hechos.

Es por ello que la FAdE gestiond, en el caso de Dofia Otilia, la creacion

de una reserva privada.

Fl convenio respectivo fue firmado entre la FAdE y el Dr. Sergio
Rostagno, v puede verse escaneado en
http://fade.smartnec.com/images/ prod/ KTZVitn1cTY;3kB5Y1YFI3TDLIzWaP.pdf.
en la seccion Payumia de “Proyectos” de www.fade.org.ar, donde hay otras

publicaciones cientificas que respaldan la iniciativa

La Dra. Marcela Peralta, investigadora de la Fundacion Miguel Lillo,
Tucuman, y Miembro Honoraria de la FAJE, quedo a cargo de este gran proyecto:

Alli se exponia la tremenda importancia de haberse descubierto una
nueva familia de ardcenidos, clasificada por el Dr. Luis Acosta (UN de Cordoba) como
Otilipleptes marcelae, en homenaje a su descubridora, la Dra. Peralta, quien esta
misma semana expone sobre el tema en el Encuentro Binacional de Conservacion —
EBC 2021 — Argentina y Chile (18 al 20 de noviembre)(titulo: “Importancia
Bioespeleologica de los proyectos Reserva Natural Privada Cueva Dofia Otilia v

Conservacion de las cuevas de Poti Malal — Mendoza — Argentina™).
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DE DIPUTADOS MENDOZA
A partir de este descubrimiento, la Cueva Dofia Otilia se convierte en
algo asi como La Meca de las investigaciones de la biodiversidad en los ambientes
cavernarios de la Argentina, en tanto la aparicion de una nueva “familia” de

aracnidos es de trascendencia por lo menos sudamericana.

De hecho, hasta 1986 la bibliografia mundial establecia que nunca iba a
encontrarse fauna cavernicola en Patagonia, pero ello fue desmentido ese mismo afio
cuando el grupo GEA (entonces presidido por el autor de estas lineas) descubrid un
aracnido vy a partir de alli aparecid toda una comumdad cavernicola en el Sistema
Cavernario de Cuchillo Cura, Neuqueén. Hasta el momento ese era EL lugar
bioespeleologico por excelencia, pero dado que la Unica asociacidon argentina de
espeleologia que tiene bidlogos especializados en su staff y equipo de asesores es la
FAJE, las investigaciones de biodiversidad en Cuchillo Cura estin paralizados desde
la Primera Expedicion Argentino-Brasilefia de Espeleologia 1991, organizada por el
IN.A.E., un grupo que hoy es columna vertebral de la Federacion. En aquella ocasion
los especialistas brasilefios identificaron un nuevo género de coleopteros, el

Ptomafagus picunche, cuyos parientes mas cercanos estin en el Amazonas.

La fauna de cavernas de la Argentina, como se sabe, se encuentra
generalmente en zonas aridas. Pero en la humedad de nuestras cavernas han

sobrevivido y evelucionado, y siguen dando sorpresas, ahora en Mendoza.

De manera que esta vez, v dado que tenemos un “estado privatista™ (un
oximoron s1 los hay) o sea un gobierno provincial que apoya al sector privado mas
que al publico, los espeledlogos decidieron cambiar de estrategia, v asi fue que la
FAdE firmoé el susodicho convenio linkeado al principio de esta nota y empezo a
pedir que Dofia Otilia fuera reconocida como “reserva privada”. Los pedidos fueron
cursados a la Asociacion Amigos de los Parques Nacionales, a la Fundacion Vida
Silvestre v a la Comisidén de Recursos Naturales de la Camara de Diputados de la

Nacion.
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Por razones obwvias, y tal como reza el convenio posteado en
www.fade.org.ar antes referenciado, en Dofia Otilia no se permitird en ingreso de
turistas ni curiosos, sino solo investigadores, docentes y alummnos de la Escuela
Argentina de Espeleologia. O sea que, ademas de laboratorio natural, Dofia Otilia
sera una caverna-escuela. De hecho, se estd orgamizando una campafia junto a los
flamantes 20 nuevos miembros que incorpord la FAJE este afio v se esta redactando

un proyecto de investigacion y formacion de largo aliento.

El primer apoyo wvino de la Asociacion Amigos de los Parques
Nacionales (AAPN). Quizas por estar a cargo de alguien que transito por el mundo de
la espeleologia, la primera respuesta positiva provino de la AAPN, el Prof. Norberto
Ovando, homonimo de un conocido docente de Malargiie, v del Guardaparques
Adalberto Damian Alvarez, quienes comunicaron a la FAdE, que otorga a Dofia
Otilia la Categoria Internacional IIT por parte de la World Commission on Protected
Areas (WCPA), del Geoheritage Specialist Group (GSG) y de la International Union
for Conservation of Nature (IUCN), todo lo cual fue comunicado también a la
Camara de Diputados de la Nacion y al duefio del campo. En estos dias se
comunicara también a Don Martin Zagal, puestero de La Batra que ha custodiado la

caverna durante décadas.

Segin la UICN, Categoria III significa “III. Monumente o
caracteristica natural: dreas establecidas para proteger un monumento natural
concreto, que puede ser una formacion terrestre, una montafia submarina, una
caverna submarina, un rasgo geologico como una cueva o incluso un elemento
vive como una arboleda antigua.” Mas informacion sobre el sistema de reservas

privadas segin la UICN en www.fade.org.ar,
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HONORABLE CAMARA
DE DIPUTADOS MENDOZA

Por todo ello es que solicitamos a esta honorable camara su apoyo para la creacion de

esta nueva reserva natural protegida bajo le marco legal de la ley 5978.

PROYECTODELEY

EL SENADO Y CAMARA DE DIPUTADOS DE LA PROVINCIA DE MENDOZA

SANCIONAN CON FUERZA DE

LEY:

ARTICULO 1: Crease la Reserva Natural Cueva Doiia Otilia (coordenadas
geograficas boca de acceso 35% 57" 46.2" LO, 69° 24° 03" LS) en el marco de la Ley
5978 de la Provincia de Mendoza, a fin de preservar dicha cueva para fines de

investigacion v fines cientificos, otorgando proteccion juridica ante cualquier avance

privado o piublico.

ARTICULO 2: De forma

Diputado Fugazzotto'
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Mladen Garasic se siente bendeci-
do por su ingreso a la NSS

Hoy recibi uno de los premios y apreciaciones mas importantes en mi

Estar en la misma clase o nivel con las personas o idolos mas relevan-
tes de aficion y profesion en el Mundo es como un suefio hermoso o
ideal. Sin embargo, a veces algunos suefios se convierten en realidad de
algunas maneras. 77?7

Se acaba de anunciar que recibi el "Premio de Miembro Honorario" de
la National Speleological Society (NSS), la mayor organizacién de su tipo
en el mundo. Este es uno de los dos premios mas altos otorgados por la
NSS, que sélo puede conseguir una persona cada afio de todo el mundo.
La NSS comenzd con este premio en 1941 y que dura hasta hoy
(ochenta personas). 77?7

El unico destinatario anual del Premio Honorario de Membresia es
seleccionado por la Junta de Gobernadores de la NSS entre los candida-
tos presentados por el Comité de Premios de la NSS, que sera responsa-
ble y limitado a solicitar nominaciones y material de apoyo de la membre-
sia para la consideracion de la junta. El proceso de premios dura mucho
tiempo (minimo siete meses). Como se establece en los estatutos de los
miembros, la membresia honoraria es para las contribuciones a la espe-
leologia definida ampliamente. Este premio es el resultado del mas alto
nivel de seleccion y evaluacion con criticas positivas sobre cada candida-
to. Todo lo importante esta escrito en la docu-
mentacion especial de las elecciones sobre
todos los miembros honorarios de la NSS.

Voy a mencionar s6lo unas pocas, ademas
de todo, para mi personas bien conocidas de
espeleologia y karstologia que se convirtieron
en miembros honorarios de la NSS en los
Ultimos 81 afios antes de mi: Robert DeJoly |
(1946), Rene Jeannel (1952), Charles Mohr
(1953), Harlen Bretz (1954), Norbert Casteret |
(1956), Albert Vandel (1964), William Halliday [
(1965), Russel Gurnee (1967), Nicholas Sulli- =%
van (1968), Roger Brucker (1973), Derek
Ford (1975), Marjorie Sweeting (1976), Herb |
e lan Conn (1977), Rane Curl (1978), George
Moore (1979), Art & Peggy Palmer (1982),
Joseph Jennings (1983), Patty Jo Watson
(1989), Alexander Klimchouk (1991), David
Culver (1995), Arrigo Cigna (1996), Stein-Erik Lauritzen (1997), Paul
Williams (2001), Trevor Shaw (2002), Berry Beck (2004), Yuan Daoxian
(2005), John Gunn (2006), John Mylroie (2008), Andrew Eavis (2009),
Petar Milanovi ¢ (2011), Pavel Bosak (2012), Charles Lundquist (2013),
Andrej Mihevc (2014), Eleonora Trajano (2015), Tim A tkinson (2016),
Carol Hill (2017), Ralph Ewers 2019), Andrej Kranjc (2020), Steve
Worthington (2021), etc. 27?7

Once de ellos (doce conmigo) en los Ultimos 57 afios fueron miembros
de la Oficina UIS (Unién Internacional de Espeleologia) también. La lista
completa de los ochenta ganadores de premios honorarios esta en la
pagina web:

https://www.caves.org/committee/award/honoraryAwardees.shtml

Antes de ese premio, orgullosamente me he convertido en miembro
honorario de organizaciones espeleologicas nacionales en tres paises:
Schweizerische Gesellschaft fur Hohlenforshung (SSS/ISGH - 1977),
Savez Speleologa Jugoslavije (SSJ- 1988), y Federacion Argentina d e
Espeleologia (FADE- 2012). También soy miembro honorario de algunas
otras sociedades espeleoldgicas regionales o locales de mi pais y en
general. 77?7?

Gracias a las personas y grupos que me nominaron, apoyaron esa
nominacidn y me eligieron, gracias al Comité de Premios, gracias a la
Junta de Gobernadores, y por supuesto gracias al presidente de la NSS
Geary Schindel. ??7??

No sé cual fue lo mas importante para la decision de este mi premio -

mi actividad por mucho tiempo en la cueva en todo el mundo, mis contri-
buciones a la ciencia de la espeleologia, mis modestas contribuciones en
buceo en cuevas o rescate de cuevas, mi biblioteca de cavernas, mi fotos
de cuevas, mis libros, mis Manuscritos e informes impresos o algo mas.
No conozco una explicacion precisa para la decision de que mi premio.
Recuerdo bien que hace dos afios, inesperadamente para mi, habia sido
nominado para el mismo premio y no esperaba mas acciones al respec-
to,
https://www.facebook.com/photo/?
fbid=1708269092658273&set=a.291944770957386

Sin embargo, tal vez algunos de ustedes me conozcan mejor.

Después de casi sesenta afios de derrumbarme en 86 paises este no
es mi "fin", sino una especie de aclamacién de que siempre estuve en el
buen camino espeleolégico y correcto. Gracias a todos los que de alguna
manera me han apoyado en muchos, no siempre faciles afios de mi
actividad espeleoldgica.

El nombre "Las Fronteras de la Exploracion" de la NSS Convention
2022 celebrada en Rapid City en Dakota del Sur donde obtuve el "Premio
de Miembro Honorario de la NSS", para mi es muy simbdlica y significati-
vamente.

Muchos saben que ninguna posible frontera nunca nos detendra en las
exploraciones de cuevas. Entre Rapid City en Dakota del Sur y Zagreb
en Croacia, la distancia tedrica del aire es de s6lo 8390 kilémetros (! ).

Este premio esta en el reconocimiento de alguna manera a la espeleo-
logia croata y a todos los cavers que han estado conmigo en las cuevas.

Soy el primer hombre de Croacia que recibe este respetable premio.
Para mi este premio tiene un fuerte
significado simbdlico. Esto es como
un especial "premio Nobel" wu
"Oscar" por las actividades de mi
vida. ??7?? Me siento maravillo-
sa. ????Este premio brilla para
todos vosotros. 77?7

Gracias. Gracias. 77?7

Con lagrimas de alegria y felici-
dad en mis ojos, elijo esta cancion
para todos ustedes - "Eye on the
Prize" (2012) de Joe Cocker

https://www.youtube.com/watch?
v=wVucxP606Jc

Pensando en mis afios mas
jovenes,

Cuando eran cuentos de hadas y
esquemas de la infancia

Recuerdo ver a mi padre jugar

El fue el héroe de todos mis suefios

Dije papi: quiero estar en una banda de trabajo
Quiero ser lo mejor que pueda

El dijo: Mantén tu ojo en el premio, mantén tu mirada en el premio
Un dia encontraras que hay una luz y que brilla para ti
Todos mis suefios de ayer

Regresando a través de los ojos de mi hijo

Me siento y lo veo jugar

Date cuenta de que vivir recién comienza

Dije papi: quiero estar en una banda de trabajo
Quiero ser lo mejor que pueda

El dijo: Mantén tu ojo en el premio, mantén tu mirada en el premio
Un dia encontraras que hay una luz y que brilla para ti
Asi que sigue en movimiento

Tienes que seguir empujando con los pies en el suelo
No puedes dar la vuelta, nada llega facil

Nadie va a ayudarte

Mantén tu ojo en el premio

Mantén tu ojo en el premio

Mantén tu ojo en el premio

Un dia encontraras que hay una luz y esté brillando
Un dia encontraras que hay una luz y esté brillando
Un dia encontraras que hay una luz y brilla para ti.
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Nuevo pedido a favor de la FAdE
sobre el Consejo de Arraigo
del Puestero Ley 6086. Links a
articulos con los antecedentes

HONORABLE CAMARA
DE DIPUTADOS MENDOZA

MNombre del Proyecto

EMF-d-consejo de arraigo

Tipo de Proyecto

DECLARACION

Autor Diputado Emanuel Fugazzotto
Coautores
Bloque Partido Verde
Veria con urgencia que se reuna el consejo de arraigo ¥
fema FADE segin establecido en ley de Arraigo de Puesteros.
N° de Expediente
Fojas
Fecha de Presentacion
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HONORABLE CAMARA
DE DIPUTADOS MENDOZA

FUNDAMENTOS

En Noviembre de 1.993 fue sancionada la Ley 6 086, comunmente conocida
como de “Arraigo de Puesteros”, y reglamentada por el Decreto 594 del 31 de Mayo de
1.996. Dicha norma en su articulo 39 establece la, “suspension por dos (2) afios todo
proceso de desalojo, titulos supletorios, cuya finalidad sea la modificacion de situaciones
de ocupacion efectiva, tenencia, o determinacion de derechos, sobre los inmuebles de
dominio privado del estado o de particulares, incorporados o que se incorporen en el futuro
al programa previsto en la presente ley, cualquiera sea su estado, aun cuando se hallen en
tramite de ejecucion de sentencia.” 5in que se pudiese desde su sancion vy hasta el dia de la
fecha, regularizar la situacion dominal de muchos puesteros que poseen en precario la
tenencia de las tierras a las que las que la ley refiere, los plazos que establece el dicho
articulo han sido prorrogados en sucesivas ocasiones hasta hoy. (El Articulo 390 de la Ley
6086 ha sido prorrogado por las Leves 8839 8621, 8388, 8140, 7333, 6974, 6733, 6548,

siendo su ultima prorroga la establecida por la Ley 9297).

El espiritu de la Ley de Arraigo tiene por objeto v fines la solucion de una
parte importante de las debilidades estructurales de uno de los grupos constituventes de la
poblacion rural dispersa. Su articulado ha establecido pormenorizadamente las vias v los
métodos para lograr el cometido prometido, sin embargo hasta el presente se han dado

diversas dificultades para su consecucion.

Estas dificultades hacen que, miles de puesteros de Mendoza dedicados a la
crianza de animales de pastoreo, esperen desde hace afios que las autonidades provinciales
apliquen efectivamente la Ley de Arraigo, que los reconoce como propietarios v promueve
el mejoramiento de la calidad de vida de sus familias. L.a norma, entre otras cosas, busca
legitimar juridicamente la posesion y tenencia de esas tierras v sanear los titulos de
propiedad que pudiesen acreditar sus actuales habitantes. En su mavoria, se trata de familias
de crianceros radicados en cercanias de Malargie v San Rafael, que por generaciones

ocupan tierras fiscales o nunca reclamadas.
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HONORABLE CAMARA
Pero. en general, 1GEIBHABRS MEUPSY A titulos que acrediten su propiedad.

Como unico medio de subsistencia, los puesteros suelen acercarse a las areas urbanas para
vender el ganado por pocos pesos o cambiarlo por alimentos. Antes, en las veranadas,
buscan las pasturas de las altas cumbres v durante el invierno, bajan al llano para evitar el

impacto de las nevadas sobre los animales.

En algunoz casos, empresas privadas dedicadas a distintas actividades
disputan las posesiones de estas tierras, poniendo en riesgo los legitimos derechos de los
puesteros. Uno de los impedimentos mas acuciantes en la aplicacion de la norma v que mas
imconvenientes generan es la labor de actualizacion catastral, que entre otros, se enfrenta a la
falta de medios para terminar su labor v a la dispersion de transferencias de titulos o

desaparicion v aparicion de titulares, que hacen lento todo progreso.

Por todo esto es que solicitamos con urgencia la reumion del Consejo de
Arraigo con la FADE (FEDERACION ARGENTINA DE ESPEOLOGIA) para abordar la

presente problematica de los puesteros de la zona.

o

HONORABLE CAMARA
DE DIPUTADOS MENDOZA

LA CAMARA DE DIPUTADOS
DE LA PROVINCIA DE MENDOZA
DECLARA.

ARTICULO 1: Veria con urgencia que el P.E, mediante las autoridades que
as1 lo requieran, requiera la reunion del Consejo de Arraigo con la FADE (FEDERACION
ARGENTINA DE ESPEOLOGIA) para la problematica de los puesteros establecidos en ley

6086 con ultima prorroga en ley 9297 .

ARTICULO 2: De forma
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En estos articulos hemos desarrollado el conflicto desatado
por la negativa del Gobierno Provincial a conformar el
Consejo de Arraigo del Puestero:

https://Ipiramideinformativa.com/2022/01/malargue-cesion-irreqular-de-tierras-fiscales-a-
privados-reaviva-el-problema-de-la-precariedad-de-los-puesteros-parte-i/

https://piramideinformativa.com/2022/01/cesion-irreqular-de-tierras-fiscales-a-privados-
reaviva-el-problema-de-la-precariedad-de-los-puesteros-parte-2/

https://Ipiramideinformativa.com/2022/02/malargue-cesion-irreqular-de-tierras-fiscales-a-
privados-reaviva-el-problema-de-la-precariedad-de-los-puesteros-parte-3/

https://Ipiramideinformativa.com/2022/02/malargue-cesion-irreqular-de-tierras-fiscales-a-
privados-reaviva-el-problema-de-la-precariedad-de-los-puesteros-parte-4/

https:/Ipiramideinformativa.com/2022/02/malargue-cesion-irreqular-de-tierras-fiscales-a-
privados-reaviva-el-problema-de-la-precariedad-de-los-puesteros-parte-5/

https://piramideinformativa.com/2022/08/el-29-de-agosto-se-hara-la-primera-reunion-del-
consejo-de-arraigo-del-puestero-luego-de-8-anos-se-hara-por-carlos-benedetto/

https://piramideinformativa.com/2022/09/fue-cambiada-sin-apuro-y-luego-de-8-anos-la-fecha-
de-reunion-del-consejo-de-arraigo-del-puestero/

https://piramideinformativa.com/2022/09/el-ordenamiento-territorial-del-gobierno-provincial-
hace-aqua-por-donde-se-lo-mire-parte-1-el-consejo-de-arraigo-del-puestero-por-carlos-
benedetto/

https://piramideinformativa.com/2022/10/parte-2-si-huele-a-azufre-es-porque-anda-el-diablo-
por-carlos-benedetto/

https://piramideinformativa.com/2022/10/el-ordenamiento-territorial-del-gobierno-provincial-
hace-agua-por-donde-se-lo-mire-parte-3-el-azufre-cae-y-el-consejo-de-arraigo-parece-muerto-
pero-no-lo-esta-por-carlos-benedetto/

https://marcelosapunar.com/2022/11/04/el-ordenamiento-territorial-hace-aqua-por-donde-se-lo
-mire-2-por-carlos-benedetto/
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La Federacion Argentina de Espeleologia denuncia irregularidades
en el proceso de habilitacion al turismo del Sistema Cavernario

Cuchillo Cura — Neuquén
The Argentine Federation of Speleology denounces irregularities in the process of
enabling tourism in the Cuchillo Cura Cave System — Neuquén

Carlos Benedetto
www.fade.org.ar
carlos benedetto@fade.org.ar

Resumen

Un articulo periodistico del Diario Rio Negro de la ciudad de General Roca, Provincia
de Rio Negro, informa que el gobierno de Neuquén estd en los tramos finales del
proceso de elaboracion de un plan de manejo para el Sistema Cavernario Cuchillo
Cura, en el cual no se contemplan estudios de impacto ambiental ni la participacion
de bidlogos especializados, ni espeledlogos de la FAdE. La FAJE impugné a las auto-
ridades a cargo por excluir a la Secretaria de Ambiente y a los espeledlogos y cienti-
ficos federados y por violacion de los derechos y garantias contemplados en la Cons-
titucion Nacional Argentina y las leyes de presupuestos minimos 25675 y 27566. Se
incluyen viejas denuncias que datan del ano 2003, nunca tenidas en cuenta, y el tex-
to original del articulo mencionado. Las denuncias fueron posteadas en la web de la
FAdE y la descarga directa puede hacerse de http://fade.smartnec.com/images/
prod/d9QAt04tZ1jvF0ZolCruthTGTU5RXO0.pdf

Summary
A newspaper article in the “Rio Negro” newspaper of General Roca city, Province of

Rio Negro, reports that the government of Neuquén is in the final stages of the pro-
cess of developing a management plan for the Cuchillo Cura Cave System, in which
environmental impact studies or the participation of specialized biologists are not
contemplated. nor cavers of the FAdE. The FAdE challenged the authorities in
charge for excluding the Ministry of Environment and the federated speleologists
and scientists and for violation of the rights and guarantees contemplated in the Ar-
gentine National Constitution and the minimum budget laws 25675 and 27566. It
includes old complaints dating back to 2003, never taken into account, and the origi-
nal text of the aforementioned article. The complaints were posted on the FAdE
website and direct download can be made from http://fade.smartnec.com/images/
prod/d9QAt04tZ1jvF0ZolCruthTGTU5RXO0.pdf
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Malarglie, Mendoza, 30 de octllbre de 2022

Sres.
Legislatfra del NeRlgRén
Comision de Derechos HEImanos, Peticiones y Poderes

Asunto: violacién a las leyes nacionales de presBplilestos minimos
25675y 27566, violacion de los articBllos 14, 41y 75 inc. 22 de la
Constitflcion Nacional, violacién de las leyes provinciales 2213 y 2594,
DenBIncia multiple, pedido de NO INNOVAR. ImpElgnaciones.

Ref. anlIncios de habilitacion ilegal al tRlrismo del

Sistema Cavernario de Cchillo CRra — Las Lajas.

Ampliacidn Expte. Legislatura 0209743/2015

Me dirijo a Uds. en mi caracter de Presidente de la Federacion Argentina de Espeleologia —
FAdE (www.fade.org.ar) respecto de la nota en el Diario Rio Negro del 22.10.2022 relacionada con
el Sistema Cavernario CBchillo CBra https://www.rionegro.com.ar/sociedad/tBrismo-en-las-cavernas
-de-nellgRlen-el-plan-desplles-de-21-anos-de-cierre-2555554/.

Sobre el partic@llar, cRmplo en aclarar glle, si bien el Sistema de Cavernas CEchillo CRlra es el
mas extenso del pais, no estd entre los mas extensos de SFldamérica, habida cBlenta de gfle, por
ejemplo, en Brasil hay grandes cavernas de hasta 100 kildmetros de extensién. Ello por poner sélo
BIn ejemplo. Considero gfle la aRltoridad de aplicacién de la Ley 2213 no deberia incBrrir en estas
inexactit@ldes.

CBchillo CRIra no es importante por sl extensidn, sino por haber sido el sistema karstico don-
de, a mediados de los afios 80, se descllbrié faklna endémica de cllevas, contra todos los prondsticos
de la Bioespeleologia mEindial. La mayor parte de esa falna esta sin identificar aun, y en la noticia
periodistica las alfltoridades no dicen absolEtamente nada de ello, contrariando asi el espirit? de to-
da ANP, gPle es el de proteger la biodiversidad. Mas sobre la importancia biolégica de Clchillo CRlra
pFlede verse en https://piramideinformativa.com/2022/06/el-abc-de-la-espeleologia-no-apto-para-
erllditos-parte-6-el-ambiente-cavernario-1-por-carlos-benedetto/ y https://
piramideinformativa.com/2022/07/el-abc-de-la-espeleologia-no-apto-para-er@ditos-parte-7-el-ambiente-
cavernario-2-carlos-benedetto/, articllos de divElgacidn de nRestra Escllela Argentina de Espeleologia donde
pllede apreciarse la extrema vulnerabilidad del ambiente cavernario, gfle reqRliere de riglflrosos estfldios
previos para siq@liera pensar en sB explotacion t@ristica. Esto ha sido dicho mEchas veces a las aBtoridades
nellgiinas, sin qile hasta el momento se tomara en serio nBlestras propllestas:

http://fade.org.ar/images/prod/RBInKmHttaktUQPRIRI9tawzbN9Ko3dv.pdf (articBlo donde comparamos
los problemas de las dareas protegidas espeleoldgicas Las BriEljas (Mendoza) y CBchillo CRra
(NeRqRén)

http://fade.org.ar/images/prod/dAc5glg2lyTImTJtfRhZOnf4Todtim.pdf ... Mismo tema qgBe el link ante-
rior, pero de Bina ponencia en el Congreso de Espeleologia Malargiie 2016
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http://fade.smartnec.com/images/prod/R2Q063eHmnlfsjdjfISa27ePw3K2r2l.pdf Carta DocEmento al
Sr. Gobernador GRltiérrez, afo 2016, en la q@e se le reclama respllesta a nRestros pedidos de in-

formes y ofrecimientos de cooperacion. Al no haber resplesta, consideramos qile se esta violando
el articRllo 41 de la Constitllcion Nacional, y el Tratado de Escazu, como asimismo la Ley General de
Ambiente de la Nacion. Esa carta documento nunca fue respondida, pero merecié una reprimen-

da verbal de la Directora Claudia Della Negra contra el abajo firmante en mi ultima visita a su

oficina pocos dias antes del inicio de la pandemia en el pais. Consideramos ese incidente como
un acto mas de TRATO DESCONSIDERADO.

http://fade.smartnec.com/images/prod/dACoaXWRp36D8zIsEkY9STcpl7XDge.pdf. Nota entregada en
mano a la Directora de TRrismo de Las Lajas y nElnca respondida.

http://fade.smartnec.com/images/prod/6fva3nSIWFIS6wU83TdPI8iEINdIdpF.pdf Informe sobre la sitRa-
cion legal de los espeledlogos qle estan siendo convocados en excl@sividad para habilitar CRchillo

Clra al t@rismo. Esto se complementa con lo pBblicado y no desmentido en https://
piramideinformativa.com/2020/11/historia-de-la-espeleologia-argentina-cap-29-por-carlos-

benedetto/. Alli se informa g@e la asociacidon (UAE) qRle preside el Sr. Gabriel Redonte, no tiene en
regla las rendiciones de Memorias y Balances ante la Inspeccién General de J@sticia de BRenos

Aires.
Varios docmentos mas gile se mencionan mas adelante....

La falta de respuesta a nuestros aportes constituyen no sélo actos de desconsideracion y trato discri-
minatorio, sino que ademas son violatorios del articulo 14 de la Constitucién Nacional (CN), en tanto se
nos impide ejercer nuestra actividad licita, como asimismo el articulo 41 de la misma CN, donde se esta-
blece la obligatoriedad de que la informacién ambiental sea publica, como asimismo el articulo 75 inciso
22 de la misma CN, donde nuestro pais adhiere a la Convencién Americana de los Derechos y Deberes del
Hombre, en cuyo articulado se establece la obligatoriedad de las autoridades politicas de dar pronta res-
puesta a los requerimientos de los ciudadanos.

e - _
Al reguierd, las doy malades de b estakigmita de Cuchillo Cura. A i dececha, by dos midades de la esialag-
mitn de Las Brujas. Ambuas cavidades pertenceen o In misma Tormacion geoldgica, pere en s primeras se
aprecian mds cantidaded de deidos fivieos v en ks sepandad hay mds eidos hbmicos. Lo primero indicaria
ipue en Cuchillo Courcd predominaron, en el pasado, climas homedos y paisajpes epigeos de foresta, Eo camibin
en Las Brojas se aprecion mis silicatos. indicadores de elima epigen semibcido, predominantensente. La esta-
bigamits de Las Brujes tiene 132000 gdes. La de Cochillo Cuia no foe aon datada, La de Coclillo Curd es
ligeramente mis alta que bn de Los Brajas, pero ésta o5 mibds ancha que agoella,
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En la misma linea de desaconsejar la informacién sensacionalista, hemos aclarado a la periodista qile esas
cBlevas no se formaron en el JArdsico SElperior. En esa era geoldgica se formd la roca madre, pero las cavernas
lo hicieron mas recientemente. Del mEestreo mineraldgico realizado por el Dr. George Brook en 2013 sBrge la
edad de las cavernas, en comparacion con Las Brljas-Mendoza, segun sBrge de esta figlra piblicada en Eno
de los trabajos posteados en ARGENTINA SUBTERRANEA y en PROYECTOS/NEUQUEN en www.fade.org.ar.

as autoridades, incluso el guardaparques a cargo, estan en pleno conocimiento de estos trabajos
organizados por la Federacidn que presido, y a la que no se le quisieron renovar los permisos para su conti-
nuacién. Mas pfede leerse en https://piramideinformativa.com/2022/05/el-abc-de-la-espeleologia-no-
apto-para-erBditos-parte-3-paisaje-karstico-hipogeo-y-espeleotemas-por-carlos-benedetto/ y
https://piramideinformativa.com/2022/06/el-abc-de-la-espeleologia-no-apto-para-er@ditos-parte-4-
reconstrcciones-paleoclimaticas-en-el-endokarst-carlos-benedetto/. Esto configlra otra sit@acion
de TRATO DISCRIMINATORIO. En el articlllo periodistico no se menciona nada de esos aportes.

También debe aclararse q@le no hay “posibilidad” de encontrar fauna, sino que la misma ya fue en-
contrada hace 36 afios: ese afio se hizo Blna primera colecta de artrépodos cavernicolas, pero nadie sabe dén-
de estan la mayoria de esos especimenes, glle aun esperan clasificacién taxondmica. El griZlpo GEA es respon-
sable de esa omision de informacidn o extravio. Sobre este tema debo hacer aclaraciones:

Esa colecta de mediados de los 80 se hizo bajo la sBElpervisién del Dr. Emilio MaBry (MACN - Bernar-
dino Rivadavia, CABA), invitado por el sBscripto (entonces presidente del GrEpo GEA) a tal tarea. El Dr.
Maury, conservd las muestras bioldgicas en dicho Museo hasta su fallecimiento y a posteriori no hemos
podido saber dénde se encuentran. Sobre el partic@lar, el grupo GEA si tiene esa informacidn, pero la oculta
(revista SALAMANCA, de mi creacidn, en http://www.gea.org.ar/pBblicaciones/salamanca/ y otros nimeros
en www.gea.org.ar), El Sr. Gabriel Redonte, gBle ademas de dirigir al grElpo GEA desde distintos cargos, fiZle
presidente de la FADE (2001-2005), en sl calidad de tal nEinca nos informé sobre esas valiosas mBestras, y
tampoco lo informa ahora. Si se investiga las calflsas de mi renBncia a GEA en 1989/90 se vera gfe mi aleja-
miento fl@le prodEcto de esa circnstancia. En mi opinion se trata de BEna falta gle no ocBrrid, sino gile esta
ocl@rriendo, por lo cBlal no pRlede prescribir.

Nada de esto ultimo dice Redonte, sino sélo vagamente gEle “se hicieron estlldios en aqiella época”.
La informacién deberia ser mas precisa pero no lo es. Mi renuncia a dicho grupo fue motivada en la negativa
del mismo a dar intervencidn a otros especialistas para que colaboraran con el dr. Maury, dado que el gru-
po no tenia (ni tiene) taxdnomos. El sr. Redonte también oculta ese “detalle”.

Se menciona qRle el pasado 15 de octllbre fle entregado Bin informe del Plan de Manejo, pero no se
da a conocer el mismo ni se lo somete a alldiencia publica, lo gile es violatorio del articRlo 41 de la Constit-
cién Nacional, la Ley 25675 y el Tratado de Escazu. En la elaboracién de ese informe no se permitié partici-
par a la Federacidn que presido, razéon por la cual impugnamos lo actuado e impugnamos a los actuantes.

Se pone en boca del gedlogo Santiago Bassani q@le hEbo relevamiento de cBevas con participacion de
“profesionales” (en pl@ral, sin precisiones), pero tampoco se dan a conocer sis nombres ni especialidades ni
s@s informes, por lo giEle dedBcimos qRe los mismos no existen o estan siendo ocltados. No se dan a conocer
los nombres de los sBpBlestos bidlogos taxdnomos gfle participaran en la Sistemdtica de las especies descll-
biertas, si es gtle ello estllviera previsto.

No se sabe en base a q@é informe técnico-cientifico el espeledlogo Daniel Cocco (GAEMN) dice qgile el
impacto antrépico es “bajo”. En realidad, Cuchillo Cura no es una cueva apta para el turismo, ya qgie es de
alto riesgo; prleba de ello es qle se establece como prioridad el armado de Ena patriZlla de rescate ... pero
ademas, la presencia de tfristas en s interior pRede dafiar los parametros ambientales caracterizados por la
hEmedad alta permanente, la temperatira baja permanente y allsencia de IBlz permanente, como se explica
en los articBlos de divRlgacién linkeados antes. Sélo estudios cientificos ecoldgicos, climatolégicos hipogeos
prolongados (que no se hicieron ni se proyectan, por lo que surge de la lectura del articulo) pEeden deter-
minar si esas clflevas son o no aptas para el tfrismo. Mientras no se hagan esos estudios, cabe aplicar el prin-
cipio precautorio consagrado por la Ley General de Ambiente de la Nacién 25675. O sea no habilitar al t@ris-
mo esas clBlevas hasta gile no haya certezas cientificas de qRle el mismo no dafiara al ambiente cavernario.
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Otro aspecto, el de la seglridad de los t@ristas, es presentado con excesiva liviandad, aBnqRe tacita-
mente reconociendo qfe las cBlevas no son segliras, hasta el pEnto glle se proyecta capacitar espeleosoco-
rristas con anterioridad a la habilitacion t@ristica. No sabemos si esto esta dicho para atraer t@ristas o para
infE@ndirles miedo. Es el eq@ivalente de mandar solados al campo de batalla jEnto a camiones con ataudes
vacios, valga la exageracion.

Tampoco se proyectd la formacion de bidlogos taxdnomos, como ha propllesto varias veces la FA-
dE, la cZal cBlenta con miembros y asesores cientificos gifle se dedican a esa tarea, Bna de ellas la Dra. Eleo-
nora Trajano, gBlien hizo Bn relevamiento mas preciso q@e el de GEA en 1991_(http://fade.smartnec.com/
images/prod/OrXvwTVhQiXDM91LgMeOpkNZwTAzxc.pdf).

Aproximadamente 15 afios desplés el Dr. Llis Espinasa Perefia (México), habiendo leido el trabajo
de Trajano, pidié aRtorizacion para investigar tisanBros (http://fade.smartnec.com/images/prod/
C8rxJGGkt1gR1loTHSVqdGkEU3rsdU.pdf); el mismo nunca fue respondido.

Entonces “el primer paso” no es formar rescatistas, sino espeleo-BIOLOGOS. Un area protegida no
se crea para proteger los negocios turisticos privados, sino los bienes comunes. Eso dice incl@so la Ley de
areas protegidas de NelRlgRén 2594, gile taxativamente establece gile las ANPs son para la proteccién de la
BIODIVERSIDAD.

Esta reflexion res@me nllestra preocpacién por ver qle las autoridades no entienden las verdade-
ras prioridades. Esto f@le dicho en Ena nota de Argentina SEbterranea 5/2003, y qfe afios mas tarde fkle
transmitido a la Comisién de Derechos y Garantias de la Legislat@Bra provincial (http://fade.smartnec.com/
images/prod/ZHEtwipAgg1DLX0tKIbDyc3W9IHItlp.pdf expte. 020-9743 afio 2015). Lo cientifico no pBede ir a
la vera de lo deportivo o t@ristico, y ésto f@le planteado por el mismo Lic. Sebastian Di Martino cBlando re-
nEncié a la Dir. de Areas Protegidas en 2009, cosa gile en s& momento p&blicamos en ARGENTINA SUBTE-
RRANEA 24/2010 (http://fade.org.ar/images/prod/3ZjyeYacSbKF3gdbhxG2I1D0mazZ72WQ.pdf).

Toda esa docimentacidn ha sido ignorada hasta la fecha, y las direcciones de Patrimonio Cultural y
de Areas Protegidas se disputan la jurisdiccidn en este tema, ignorando a la Secretaria de Ambiente.
Reiteramos qle las alBltoridades nellgiinas estan al tanto de todo esto, ya gile lo hemos pRblicado en nRles-
tra revista oficial ARGENTINA SUBTERRANEA 24 (http://fade.org.ar/images/
prod/3ZjyeYacSbKF3gdbhxG2ID0maz72WAQ.pdf) y 50 (http://fade.smartnec.com/images/prod/
NKDB5EghxPd84qBgWIp3byBMpORPFd.pdf). En esta ultima advertimos, ademas, sobre la politizacidn pre-
sumiblemente partidaria de la espeleologia en Neuquén.

Decimos en Argentina Subterranea - Afio 21- Nro. 50 — octubre-noviembre de 2021 - pag. 59, entre
otras cosas que hoy seguimos observando: “En la Provincia de Neuquén la Direccion Provincial de
Areas Naturales Protegidas sigue dependiendo, desde hace 12 afios, del Ministerio de Turismo,
dejando asi en claro que las autoridades noconsideran a las cavernas como bienes comunes, sino
como recursos economicos. De manera similar, las dreas protegidas de la provincia de Mendoza
siguen teniendo como prioridad el turismo y no los estudios cientificos. En el caso de Neuquén, se
verifica que, al mismo tiempo que no se respetonunca la inaplicable prohibicion de entrar a las
cuevas, al levantarse la pretendida veda los nuevosespeledlogos actuan con total desconoci-
miento de lo que otros espeledlogos hicieron en las cuevasen los afios 70s y 80s, con apoyo oficial
de autoridades que desconocen la legislacion vigente yaplican de manera errénea una ley que es
un mal plagio de un proyecto de ley nacional, la 2213.Viejos espeledlogos apoyan este estado de
cosas, renunciando asi a sus ideales originales y llevadospor el afdn de protagonismo. Se comen-
tan publicaciones recientes sobre Cueva del Leon y se trans-cribe nuevo reclamo al Gobernado”

A la IEz del articRllo del Diario Rio Negro, Santiago Bassani es, a la vez, miembro de GAEMN, docente
e investigador de la UNCOMA y esta a cargo del Depto. de Espeleologia de la Dir. de P. CRlItEral). O sea qle
los estudios de impacto ambiental serdn redactados por Bassani (GAEMN), visados por Bassani (depto.
Espeleologia) y estudiados por Bassani en la UNCOMA. O sea qfle serd Juez y parte. Todo sin intervencion
de la secretaria provincial de Ambiente y con exclision de la FAdE.
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Tampoco es cierto q@e las cavernas de NelRlgRén permanecieron cerradas al publico d@rante 21 afios,
ya gBle no se puede, en la practica, prohibir el acceso a cuevas que aun no fueron descubiertas. Tampoco se
puede prohibir el acceso a cuevas no declaradas como reservas, mas aun habiendo una ley (2213) que pro-
mueve y reglamente, pero no prohibe la praxis espeleolégica. De hecho, en los ultimos afios hemos explora-
do cBlevas en yeso, basaltos y caliza entre Las Lajas y el limite con Mendoza, y en dos de ellas hemos fotogra-
fiado falna endémica.

En el caso de la cBleva La Salamanca de BRta Ranq®il, la misma flEle topografiada en 1983 y se encllen-
tra cerca de Bn basBral a cielo abierto, a ka vera de la REta Nacional 40, con Bn cartel invitando a visitarla;
ademas conserva falna en sB@ interior, y los IBgarefos la han acondicionado para hacerla mas confortable al
tBrismo. Se plede llegar a ella consBltando las coordenadas en la topografia (a continBacion), o simplemente
preglintando al policia mas cercano, o a la Direccién de TRrismo de BEta Ranq@il, gfle recientemente promo-
ciond dicha clleva para el tBrismo en BIn canal de television de la CABA
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En otro orden de cosas, debemos denunciar que en el afio 2015, la FAdE reiterd a la Direccién de
Patrimonio Cultural, en una nota de 77 paginas, la solicitud de su inscripcién en el registro que crea la ley
2213 y tampoco nunca se nos respondid (http://fade.smartnec.com/images/prod/
EPQk4Fp305QbyftemDSSATyIBm2iHK.pdf). Esa informacidn se actRaliza anBalmente, segln plRlede apreciarse
en http://www.fade.org.ar/Nosotros.html y especificamente http://www.fade.org.ar/Descargas/Asamblea%
202022%20Post.pdf. Ninglna otra asociacidn espeleoldgica del pais pRlede exhibir 22 afios ininterr@mpidos
de rendicién de balances y memorias ante la aBtoridad de aplicacion qe rige el flincionamiento de las asocia-
ciones sin fines de IBcro. AgEi debemos remarcar nBlevamente giEle somos victimas de trato desconsiderado y
discriminatorio, habida cBlenta de gile nos hemos ofrecido a cooperar, no a rivalizar con nadie.

También nos preguntamos si la autoridad de aplicacion de la ley 2213 tiene un catastro de
cavernas neuguinas y en caso de tenerlo por qué no lo dan a conocer, siendo que se trata de infor-
macion ambiental.
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Todo lo aql@i denfInciado ya habia sido advertido en el aflo 2003 por el mismo Gabriel Redonte
y el sBscripto en la revista ARGENTINA SUBTERRANEA Nro. 5 (pdginas 8 a 12), posteada en http://
fade.org.ar/images/prod/BUUT7aftixx0OQZVWXyDWwvp3B6ZKn2.pdf. Negar a la FAdE es, en el caso
de Redonte, Bna actit®d sectaria y excl@sivista basada en el odio personal (doy fe), ya gile en ese
tiempo él era presidente de nilestra asociacidon. Donde dice q@e “varias ONGs pidieron en 2003.....”,
deberia haber dicho gfle esas ONGs eran ... las gRle se nElcleaban en la FAJE glle él presidia. Tanto el
GAEMN como la aBltoridad de aplicacion de la ley 2213 también sabe todo esto.

El Sr. Redonte reniega de esos principios y reniega de gfle ese mérito es compartido con el
resto de FAdE glZle él presidia, y hoy practica In sectarismo qgfle ha logrado contagiar a las aBtoridades
de aplicacién de la ley 2213. (B). El trato discriminatorio gRle aqRli denBIinciamos tiene en la prédica del
Sr. Redonte a sB inspirador, por lo e no puede coordinar un proyecto que requiere del aporte de
TODAS las ONGs, por lo gfle nos hacemos BIn deber impElgnar lo actlado..

Por todo lo expBlesto solicitamos qEle se frene este proyecto hasta contar con la segl@ridad de
gfle tendran participacion todos los espeledlogos, ambientalistas y cientificos, especialmente la FA-
dE. Las decisiones politicas ya no pueden autoeximirse de los dictdmenes técnicos multidisciplina-
res PREVIOS, ni los informes sectoriales, ni las audiencias publicas, ni de todos los elementos de la
Ley General de Ambiente de la Nacién 25675 y otras leyes ambientales nacionales de presupuestos
minimos.

NElestra Federacién es parte interesada en este tema, estd legitimada técmoca, cientifica, his-
tdrica y moralmente para participar, en condicién de igflaldad, con otras asociaciones, en la preserva-
cién del patrimonio espeleoldgico nellgRlino, y siempre nklestro accionar ha sido transparente y publi-
co, como lo demBlestran las pBlblicaciones linkeadas en este escrito. Esto nos da la alltoridad para re-
clamar reciprocidad y trato considerado por parte del gobierno nellqlino y por parte de las asociacio-
nes espeleoldgicas politicamente a él asociadas.

Solicito gle a las personas aq@li denkInciadas se les aplig@en las sanciones a gfle hace referen-
cia la ley 2213 (articRlos 19 a 21), como asimismo se investiglle a los fEncionarios de las Direcciones
de Areas Natf@rales Protegidas y de Patrimonio CHlt@ral involEcrados en los hechos denBncias, por
incBmplimiento de los deberes de fZncionarios publicos, por violacién de los articlllos 14, 41 y 75-inc
22 de la ConstitBlcién Nacional, como asimismo por violaciones reiteradas a las Leyes Generales de
Ambiente de la Nacidn 25675 y 27566 (Tratado de Escazu), como asimismo gRle no se innove (es de-
cir, qRle CRchillo Clra no sea habilitada al tBrismo) hasta tanto se dilEiciden los problemas aqi denln-
ciados.

Atentamente

(‘) Texto plblicado en ARGENTINA SUBTERRANEA NRO. 5:

LA SITUACION DE LA ESPELEOLOGIA EN NEUQUEN

En numeros anteriores estuvimos informando sobre los numerosos tramites realizados por la FAdE ente las
autoridades neuquinas de aplicacion de la Ley 2213 (Direccion Provincial de Cultura) para que se levantara la
prohibicion de llevar a cabo exploraciones espeleoldgicas y estudios en la Provincia de Neuquén. El argumen-
to esgrimido por las autoridades viene siendo el de la seguridad:
que todavia no se hicieron estudios de estabilidad y que por lo tanto es inseguro para los espeledlogos en-
trar a las cavernas.

El argumento nos resulto falaz desde el principio, ya que écomo puede establecerse la supuesta inseguridad
de cavernas aun por descubrirse?. Ademds, équién si no los espeledlogos podrian determinar la seguridad o
inseguridad de cavernas que sélo conocen los espeledlogos?

A pesar de que las dudas que nos asaltaban ante cada respuesta oficial ya nos estaban haciendo sospechar
de la buena fe de los funcionarios actuantes, mantuvimos nuestra politica de no confrontacion, ello a pesar
de que a fines del 2002 no se autorizo el ingreso a las cavernas de un grupo de estudiantes de la Universidad
de Buenos Aires a cargo de la Lic. Silvia Barredo, nuestra responsable del drea de Geoespeleologia.
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Desechamos desde el principio, también la opcion de llevar a cabo exploraciones sin permiso y sin rendir
informes, como sabemos por rumores e informes via e-mail, que otros han hecho.

Paralelamente a ello, y asumiendo como propio el compromiso de las asociaciones espeleologicas argenti-
nas que desde 1988 venimos reclamando que las cavernas de Cuchillo Cura (Neuquén) sean convertidas en
drea protegida, reclamo que también viene realizando la F.E.A.L.C. debido a su riqueza bioldgica. En octu-
bre ya sabiamos que la Direccién de Cultura de Neuquén estaba trabajando sigilosamente en la habilita-
cion al turismo de 8 cavernas neuquinas, sin estudio de impacto ambiental, sin intervencion de las ONGs
espeleoldgicas que habian contribuido a estudiar esas cavernas y con la complicidad de falsos espeleélogos
que en realidad estaban (en realidad lo siguen estando) mds vinculados a los negocios turisticos que a la
lucha proteccionista.

A fines de ano finalmente la Direccién de Cultura, en una lamentable carta autojustificadora, nos informa-
ba oficialmente que se estaba trabajando efectivamente en ese proyecto, y que los estudios de impacto
ambiental se irian a hacer “a posteriori”, a pesar de que la ley y el sentido comtin son claros al respecto: los
estudios de impacto ambiental deben hacerse ANTES, no DESPUES. Pero ademds, la pregunta seguia siendo
si se justifica no poder ingresar a las 100 cavernas neuquinas,por los estudios de estabilidad que se estdn
haciendo en sélo 8 de ellas.
Fue asi entonces que el dia 20 de enero la FAdE hizo una denuncia escrita en la Fiscalia de Estado de esa
Provincia, para pedir que se investigue todo lo que aqui decimos. Algo de eso estd consignado en el texto
de nuestra Memoria y quienes deseen los documentos completos, pueden pedirlos a nuestra Secretaria.
Estdn a disposicion también los resumenes de los comunicados de prensa emitidos, ya que junto a las de-
nuincias en la Fiscalia también hicimos denuncias en los medios de difusion de todo el pais y del exterior.. El
principal de los comunicados de prensa es reproducido en este mismo articulo, al final del mismo.

Debe destacarse que varios colegas del exterior se ofrecieron a dar a conocer el problema, por lo que el
problema gand los espacios publicos. Sin embargo, paralelamente un sector mds esclarecido del mismo
Gobierno neuquino conseguia la firma del Decreto 161/03, por el cual se crea el “Area Protegida Cuchillo
Cura”, con lo cual ese importante sistema cavernario quedaba fuera del alcance de los funcionarios vincula-
dos mads al turismo que a la proteccion del patrimonio. Si bien Cuchillo Cura estaba en la lista de las 8 ca-
vernas a turistizar sin estudios de impacto, el hecho de que su gestion vaya a estar en manos de la Direc-
cion de Areas Protegidas de la Provincia ya nos daba un poco mds de tranquilidad.

No quedo resuelto el problema, sino que se abrio una etapa contradictoria: por un lado debemos mantener
el reclamo acerca de las cavernas que van a ser habilitadas al turismo sin estudio de impacto (donde ade-
mds se pretende convalidar el modelo de “espeleologia sin espeledlogos”, que ya fracasé en Mendoza),
pero por otro colaboraremos con un proyecto que es propio desde hace 15 afios, y es la proteccion de la
fauna endémica de las cavernas de Cuchillo Cura.
En este ultimo aspecto, de inmediato la FAdE por un lado mantuvo la denuncia en Fiscalia de Estado, pero
por otro se puso a disposicion de las autoridades respectivas de Neuquén remitiendo bibliografia e infor-
mes diversos.

Lo que reproducimos a continuacion es el original del principal informe que dimos a conocer a la prensa en
el mes de febrero, un dia antes de confirmar que se habia firmado el Decreto que crea el Area Protegida
Cuchillo Cura.

Informacion de interés publico
CAVERNAS NEUQUINAS EN PELIGRO

La direccion de Cultura de Neuquén dirigio al Presidente de esta Federacion la nota Nro. 102/03, que se
transcribe aqui (incluyendo los errores de tipeado que ex profeso no corregimos), luego de la linea puntea-
da. Mediante esa nota se pretende justificar el irregular proceso de habilitacion de 8 (ocho) cavernas neu-
quinas al turismo, sin estudios previos de impacto ambiental y distorsionando totalmente el espiritu y la
letra de la Ley Provincial Neuquina 2213, que justamente regula la espeleologia y la proteccion del patri-
monio espeleoldgico.
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La Nota Nro. 102 de Ila Direccion de Cultura fue redactada tan solo 3 dias después de la denuncia que esta
Federacion presentara ante la Fiscalia de Estado de Neuquén y que se adjunta a este e-mail en attach. Los
conceptos vertidos en esa denuncia ya habian sido transmitidos infructuosamente por la FADE a esta fun-
cionaria en reiteradas oportunidades en los ultimos afios, sin que hayamos podido conseguir hasta el mo-
mento que nuestros reclamos fueran siquiera tomados en serio.

La Directora de Cultura ha decidido, hace unos meses, suspender todas las actividades espeleoldgicas, tan-
to en las 8 cavernas que estdn siendo victimas de esta tropelia, como en las otras casi 100 cavernas neuqui-
nas exploradas y catastradas por espeledlogos, como asimismo en las cavernas aun por descubrirse.

En una decision que no resiste la menor Idgica, esta funcionaria, mal asesorada y desconocedora de la es-
peleologia y de las normas que regulan la misma en el mundo y en su propia provincia, decidié suspender
todas las actividades espeleoldgicas, por presiones de sectores empresarios vinculados al negocio del turis-
mo. Ahora nos enteramos que Ila verdadera razén de suspender 'y prohibir toda
actividad espeleolégica no era, no es, proteger a los espeledlogos, sino a los intereses de empresarios turis-
ticos que no quieren espeleélogos molestos entorpeciendo sus negocios. No se entiende, si no, porqué se
suspenden las actividades exploratorias para hacer estudios de estabilidad en cavernas que todavia no se
descubrieron.

Tampoco se entiende, si no es a la luz de esta confesion, por qué si la Ley 2213 establece explicitamente
que los estudios de impacto ambiental deben ser ANTERIORES a todo proyecto turistico, esta funcionaria se
obstina en reivindicar que esos estudios van a hacerse CON POSTERIORIDAD.

Algo mds que no se entiende es por qué la funcionaria no informo ANTES a las ONGs espeleolégicas sobre
este proyecto, cuidadosamente ocultado a pesar de que la Ley 2213 establece claramente el rol de las aso-
ciaciones dedicadas a la espeleologia, segtin se detalla en la post-data de este mismo mensaje. Lo mds gra-
ve de este proyecto es que se incluye la habilitacion al turismo, sin estudio previo de impacto ambiental, de
las cavernas de Cuchillo Cura, de extrema importancia
bioldgica, toda vez que las mismas albergan la mds variada y numerosa comunidad de especimenes faunis-
ticos endémicos, o sea de fauna adaptada a las cavernas, que son habitantes exclusivos de esas cavidades,
que son sumamente vulnerables a las mds minimas variaciones ambientales (como las que puede provocar
el turismo no controlado) y que sdlo pueden sobrevivir en ese ambiente. Cuchillo Cura alberga a mds de 20
especies de artrépodos totalmente adaptados a ese ambiente confinado, y que son UNICOS de esas caver-
nas, o sean que no habitan en ninguna otra parte. Su desaparicion por impacto ambiental negativo puede
significar, lisa y llanamente, la desaparicion de mds de 20 especies faunisticas UNICAS EN EL MUNDO.

Nada de eso parece importar a las autoridades de la Secretaria de Cultura de Neuquén, que siguen respon-
diéndonos con evasivas y argumentos falaces, dando la sensacion de que nos estdn tomando por estupi-
dos.

Se empieza a entender, asimismo, por qué las autoridades de este sector del gobierno de Neuquén se en-
cuentran enfrascadas en un "llamativo" proyecto de derogacion de la Ley 2213 sin reemplazarla por un
proyecto mejor.

Estos funcionarios, presionados por sectores del "turismo sin controles"”, no quieren leyes que regulen na-
da. Quieren convertir a nuestras cavidades naturales en "zonas liberadas" para el turismo depredador, ex-
periencia que ya fracasé en Mendoza, donde las autoridades van comprendiendo de a poco que no se pue-
de prescindir de los estudiosos de las cavernas y que no se puede entronizar una "espeleologia sin espeleé-
logos".

La Nota 102/03 es una verdadera "confesion de parte" involuntaria de la funcionaria aludida, en tanto ad-
mite que no hay estudios de impacto ambiental en marcha y que no se han realizado estudios biolégicos
serios antes de pensar en el turismo. Las referencias a temas bioldgicos son particularmente indignantes,
porque parten de un dictamen de un supuesto gedlogo (los gedlogos no pueden dictaminar sobre temas
bioldgicos), pero que ademads se referiria a la histoplasmosis, que no es el tema biolégico "de fondo" en
relacion con las cavernas neuquinas. Nada dice esa nota de la proteccion de la fauna endémica de las ca-
vernas neuquinas. Nada.

La Prof. Acuiia no dice tampoco quiénes integraron la campaiia de diciembre. Y no da posibilidades de opi-
nar a los espeledlogos que estudiaron durante 20 afios las cavernas del Neuquén y han publicado trabajos
en Argentina y en todo el mundo y que hoy trabajan juntos en la FADE por la proteccion de las cavidades
naturales. La funcionaria escribe mal el nombre de "Histoplasma capsulatum®, y lo hace como si nosotros
ignoraramos a qué se refiere.
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En realidad, es la funcionaria quien ignora lo que estd firmando. Los espeleélogos conocemos de sobra qué
significa (v
cémo se escribe) "Histoplasma capsulatum". Esa referencia también nos indica el profundo desconocimien-
to que esta funcionaria tiene de los temas estrictamente espeleoldgicos.
Es evidente que quienes hicieron lobby para que esta farsa siga adelante, han generado miedos en estos
funcionarios sin una minima formacion espeleoldgica, como es el caso de la Prof. Acuiia. El punto 4 de esa
nota es una confesion de parte de que el objetivo es COMERCIAL y que por lo tanto se estd buscando DIBU-
JAR informes "cientificos" para avalar un "negocio" en el que buscan conformar a algunos sectores turisti-
cos, incluyendo tal vez a ciertas "asociaciones espeleologicas" que en realidadson agencias de turismo en-
cubiertas.

Acuiia, violando la ley 2213, sigue poniendo el estudio de impacto ambiental para "mds adelante", cuando
deberia ser lo primero que debe hacerse segtn la ley y segun el sentido comtn. Nada dice de las mds de
100 cavernas que no estdn en esa lista de 8, y nada dice de las cavernas todavia no descubiertas. Tampoco
nada dice del proyecto de la FADE de crear una reserva natural en Cuchillo Cura, justamente para proteger
a la fauna endémica y altamente vulnerable que alli existe, tema en el cual estdn trabajando seriamente
otros sectores del mismo gobierno neuquino a la que ella misma pareciera ignorar.

Los espeledlogos nucleados en la FADE, autores y/o gestores de toda la informacion técnica y cientifica
disponible a la fecha sobre las cavernas del Neuquén, no seremos testigos inactivos y sumisos de este pro-
yecto ilegal que, no por casualidad, nos excluye... quizds porque seamos "testigos molestos" para algunos
sectores.

Si es cierto que se ha creado en estos dias una reserva natural en el Sistema Cavernario Cuchillo Cura, noti-
cia que celebrariamos, también es cierto que son muchas las cavernas en peligro mientras haya funciona-
rios como la Prof. Acuiia, que se burlan de los espeledlogos y ceden a las presiones de los operadores de
turismo. Solicitamos la mayor solidaridad para salvar a las cavernas de Neuquén, y lamds amplia difusion
de este mensaje. Rogamos enviarnos copia de las repercusiones de prensa y rogamos también dirigir men-
sajes de adhesion a la Fiscalia de Estado de la Provincia del Neuquén.

En el dia de Ila fecha la FADE respondio la nota 102 con copia a la Fiscalia de esa provincia.

Malargiie, 12-2-03

CARLOS BENEDETTO Secretario FADE

PD: Del texto de la Ley 2213 (Neuquén) surge que TODO lo que se estd haciendo es ilegal:
- Art. 1: dice claramente que toda explotacion turistica debe ser POSTERIOR a los
estudios cientificos en las cavernas

- Art. 2: - habla expresamente de que las ONGs espeleolégicas deben ser tenidas en cuenta
- Art. 3: - declara de interés la formacion de profesionales en temas espeleoldgicos, a pesar de lo cual hace
tres meses la Direccion Provincial de Cultura impidio el acceso a cavernas de estudiantes y docentes de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UBA.
- Art. 7 inc. a: establece que toda denegacion de permiso debe estar fundamentada. Acufia no dice nada de
las casi 100 cavernas que no entran en la lista de las 8 cavernas elegidas para el turismo.

- Art. 7 inc. i: establece que el estudio de impacto ambiental desde ser ANTERIOR a los estudios para habi-
litacion turistica.

- Art. 9: este articulo otorga un rol de importancia a las ONGs espeleoldgicas, que no podemos ser mera-
mente "informadas" cuando todo esté terminado, sino que debemos ser consultadas.

- Art. 13: obliga al gobierno de Neuquén a PROMOVER las actividades espeleoldgicas, no a prohibirlas (inc.
ayc
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https://www.rionegro.com.ar/sociedad/tBIrismo-en-las-cavernas-de-nellgtlen-el-plan-desplles-de-
21-anos-de-cierre-2555554/

Turismo en las cavernas de Neuquén, el plan
después de 21 anos de cierre

Se estudiaron las cavernas de Cuchillo Curd, de las mas extensas de Sudamérica. La Preocupacion
maxima es el impacto humano dentro de un lugar unico.

Por Virginia Trifogli

https://www.rionegro.com.ar/author/virginia-trifogli/

vtrifogli@rionegro.com.ar

23/10/2022 5:00 am

El turismo que se quiere aplicar en Neuquén, para visitar cavernas, se llama "espeleoturismo".

Los tesoros de Neuquén vienen de su tierra, pero en este caso no de Vaca Muerta, sino de las cavernas. Las
cuevas de la provincia son de las mas importantes del pais, por lo que crecid el interés de poder convertirlas
en una oferta turistica, luego de 21 afios de estar cerradas al publico. Las primeras experiencias se centran
en el sistema cavernario de Cuchillo Cura, cercano a Las Lajas, el mas grande de Argentina y uno de los
extensos de Sudamérica. Sin embargo, hay miedo por la conservacion de lo que la naturaleza tard6 miles de
afios en construir.

Cuchillo Cura tiene cuatro cavernas: del Templo de 1.827 metros, del Gendarme con 1.691 metros, del Are-
nal con 837 metros y de Los Cabritos con 830 metros. El sistema, con casi cinco kilometros de extension, es el
mas largo encontrado en el pais hasta el momento. Las cuevas se formaron durante el jurasico superior, como
parte de un acuifero formado por un curso de agua subterraneo y lagunas superficiales. En la superficie hay
yacimientos arqueolégicos que incluyen antiguas pinturas rupestres.

Fue en febrero del afio pasado, durante el aniversario de Las Lajas, cuando la intendenta Maria Angélica Espi-
nosa le pidi6 al gobernador, Omar Gutiérrez, que se desarrolle el turismo de cavernas, que se llama
«espeleoturismo». Desde el 2001 se prohibié el ingreso a todas las cuevas de la provincia. En este caso, la
propuesta es que los visitantes puedan recorrer algunas de las cavidades porque no todas son seguras y poder
Ver con sus propios 0jos un paisaje que solo se presentaria en una pantalla.

Asi se ven las paredes de las cavernas de Cuchillo Cura. (Foto Neuquén Informa).-

El recorrido por las cavernas ofrece estalactitas en los techos y estalagmitas en el suelo, las que, cuando se
juntan, forman columnas de sedimentos. Las paredes muestran capas de sedimentos de distintos colores y las
alturas de los lugares van cambiando a medida que se avanza. A la posibilidad de estar en un espacio con casi
nula injerencia humana, se le suma la posibilidad de ver fauna tinica, ya que es endémica (o sea que solo cre-
ce en ese espacio).

Las cavernas estan a 12 kilometros de Las Lajas, en las inmediaciones de una laguna con el mismo nombre y
dentro del area natural protegida Cuchillo Cura, de 400 hectareas. Desde el Gobierno recordaron que se
cred en el 2003, a raiz de la lucha de distintas ONG espeleologicas provinciales y nacionales para que cesara
la explotacion minera que se estaba realizando en la superficie, donde se encuentran las cavidades, y que ha-
cian peligrar su integridad. Esta lucha habia comenzado en los *80 segun record6 en un articulo Gabriel Re-
donte del Grupo Espeleologico Argentino (GEA).

El primer paso: formar rescatistas

Un afio después del pedido de Espinosa se firmé un convenio entre el Consejo Federal de Inversiones (CFI) y
la Fundacién de la Universidad Nacional del Comahue para el Desarrollo Regional (Funyder). También
el Ministerio de las Culturas disefi6 el estudio “complementacién de los estudios espeleologicos de base en
el sistema cavernario Cuchillo Cura”, con Redonte como coordinador.

En marzo se realizé el taller de introduccion al espeleosocorrismo, o sea, como hacer rescates en las caver-
nas. La convocatoria fue grande: bomberos, policia, defensa civil, gendarmeria e infanteria. Lo articularon el
Municipio, el departamento provincial de espeleologia y la Comision Nacional Argentina de Espeleologia —
Unién Argentina de Espeleologia. El objetivo es formar el Grupo de Espeleosocorro Las Lajas (GELL),
aunque aun falta un largo camino por recorrer.
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Hay estudios de las cuevas del 2003, aunque los primeros recorridos fueron en los >70 y la primera investi-
gacion en 1982. Ahora, profesionales de la Universidad, los actualizan con mejor tecnologia y mas informa-
cion. Ademas se realizaron dos recorridos, uno en marzo y otro en junio.

El jefe de departamento de Espeleologia, el gedlogo Santiago Bassani, resalto que las tareas fueron desarro-
lladas por bidlogos, espeledlogos, gedgrafos matematicos del GEA, con mas de 30 afios en el estudio de este
sistema cavernario, y la participacion de gedlogos de la catedra de geotécnica.

El gran momento, pero con recomendaciones

El sabado 15 fue el gran momento del turismo de cavernas en Neuquén y ocurri6 en Las Lajas. Con una charla
abierta se entreg6 el informe final sobre los estudios espeleologicos del sistema cavernario Cuchillo Cura.
Se trata de informacion que se usara para definir acciones de manejo y gestion ambiental, para un «posible
desarrollo espeleoturistico de alguna o algunas de sus cavidades» se indic6 desde el Gobierno.

El informe releva la estabilidad de las cuevas, su fauna endémica, tiene un mapa de su topografia, un releva-
miento de los espeleotemas (estalactitas y estalagmitas) y como se formaron. A la vez, se sumaron recomenda-
ciones:

* Trabajo en conjunto para la gestion del area entre la direccion provincial de areas Naturales protegidas y la
de patrimonio cultural.

* Dar continuidad a los estudios espeleologicos, principalmente de estabilidad de las cavidades y del ecosiste-
ma cavernario. Efectuar el estudio de estabilidad en la caverna del Templo.

* Disefiar un plan de monitoreo ambiental de las cavernas.

* Formar el Grupo de Espeleosocorro Las Lajas.

* Considerar y/o ejecutar las acciones recomendadas para cada problematica identificada en el listado de con-
flictivas y acciones propuestas del informe final.

 Avanzar en el disefio de un proyecto espeleoturistico ambientalmente sostenible. Debe contemplar la com-
plejidad de las cavidades y la fragilidad de su ecosistema como prioridad de conservacion. Si se acepta, los
trabajos serian durante la primera mitad del 2023 y se daria un curso de espelosocorrismo para residentes
de Las Lajas durante abril.

Las preocupaciones

Hasta marzo de este afio, Daniel Cocco estuvo al frente del Grupo Azul Espeleoldgico y de Montafiismo
(GAEMN), rol que hoy esta a cargo de Gustavo Zingaretti. La asociacion, creada en 1987, fue parte de los re-
corridos en las cavernas de Cuchillo Cura.

Para Cocco, la apertura de las cuevas al turismo es una preocupacion. Reconoce que seria un recurso econdmi-
co y que se trata de un espectaculo, pero, justamente por eso resalta que «hay que cuidarlo».

Remarcé la presencia de la fauna endémica, que es muy vulnerable y de lo dificiles que son los
rescates, con camillas donde se mete a la persona herida y que muchas veces hay que arrastrar mien-
tras el socorrista avanza gateando.

Para poder explicar la magnitud del impacto humano en las cavernas, Cocco describio que, en gene-
ral, son bajas y si alguien toca el techo con el casco puede romper las estalactitas: una de 10 centi-
metros tarda 10.000 afios en formarse y «uno la puede romper en un segundo».
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CLORUROS COMO INDICADORES DE LA DINAMICA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
EN EL KARST DE LA CACHURRA (MATANZAS, CUBA): PROBLEMAS TEORICOS Y
APLICACIONES

Leslie F. Molerio-Leén?
INVERSIONES GAMMA, S.A.
Apartado 6246, CP 10600, Habana 6, La Habana, Cuba
E-mail: especialistaprincipal@gmail.com

RESUMEN

El cardcter conservativo del ion Cloruro es un recurso importante y muy cémodo y robusto para estudiar la hidrodindmica de los
sistemas carsicos. Aun cuando factores como la intrusién marina, aguas industriales o la presencia de fuentes minerales de cloruro de
sodio enmascaren su distribucidn, su prevalencia en las aguas subterraneas y su dependencia de casi exclusivamente de factores fisicos
para migrar en el acuifero su discriminacion adecuada aplica para la solucidn de no pocos problemas de la organizacion de los sistemas
de flujo en el karst. Este articulo aborda algunos problemas tedricos y aplicaciones practicas en el caso de estudio de un acuifero
carsico litoral al norte de Cuba Occidental.

Palabras clave: cloruros, trazadores, migracién, karst, intrusién marina
INTRODUCCION

El ion Cloruro es uno de los aniones mayoritarios en las aguas naturales (terrestres y marinas) asi como en las
residuales. En estas suele ser mayor que en las naturales terrestres debido a que el Cloruro de sodio es una sal
comun en la dieta de las personas y pasa sin apenas alteracion por el sistema digestivo®. A lo largo de la linea
costera, las aguas superficiales y subterraneas exhiben una concentracion mayor debida tanto a la descarga de
aguas residuales domésticas e industriales en las costas, como por la intrusiéon marina y las diferentes formas
de interaccion entre las aguas dulces terrestres y las marinas en el ecotono litoral. Las aguas con una
concentracion de 250 mg/L de Cl ya tienen sabor salobre en presencia de iones Na; no obstante, aguas con
mineralizaciones tan altas como 1000 mg/L pueden no resultar salobres si domina la presencia de iones Ca y
Mg. Altos contenidos de cloruros en las aguas dafian las tuberias y ductos metalicos, deterioran las propiedades
del cemento en el hormigdn y afectan el crecimiento de las plantas (NTI, 2022).

Debido a su caréacter conservativo, la medicién de los tenores del idn Cloruro (Cl, en lo adelante en este articulo)
brinda informacidn precisa sobre:

o La distribucién y origen de la salinidad (mineralizacién de las aguas); sea debida a intrusiéon marina,
presencia de salmueras (incluso de salmueras de petrdleo), salinidad geoldgica, extension de las aureolas
de dispersién de yacimientos de sales, aguas residuales domésticas o industriales (Anénimo 2011)

¢ Laldmina de infiltracién o recarga natural de los acuiferos (Marei, et al., 2010; Martinez, 2015)

e El tiempo de residencia de las aguas en el terreno o los acuiferas (DiGiano, Zhang y Travaglia, 2005;
Sarkar, Sangal y Bhunia, 2020; Bastviken et al., 2013 Phillips, 2007)

! Miembro Honorario de la Federacidn Argentina de Espeleologia (FadE)
? El estimado de excrecion promedic es de 6 g Cl/persona/dia; la carga adicional debida a consumo humano en aguas residuales
equivale a 15 mg/L)
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Ello hace posible:

Gestionar adecuadamente los recursos hidrdulicos en la zona costera e incluso tierra adentro si la
propagacion de los aerosoles marinos (Molerio, 1993; Mashonjowa et al. 2010; Zhang et al., 2022) es
una fuente importante de pérdida de calidad de las aguas terrestres, lo que incluye tanto el disefio
adecuado de las redes de monitoreo del régimen y la calidad de las aguas subterraneas (Molerio y
Portuondo, 1997), como el establecimiento de perimetros de proteccién y regimenes adecuados de
explotacion de las aguas; incluso para el disefio de las medidas (estructurales o no) de proteccién y
conservacion de la calidad de las aguas

Identificar las técnicas adecuadas de desalinizacion de las aguas (NIT, 2022)

Favorecer los procesos de control de la calidad de las aguas en ambientes urbanos (Bhuiyan, y
Rasmussen, 2015; Ludwikowski, 2016; Rife, 2016)

Discriminar la interferencia que el Cl produce en la analitica de laboratorio para determinar la Demanda
Quimica de Oxigeno y proceder a las correcciones adecuadas (incluida la adicidén de agentes complejos
como el HgSOs; (NIT, 2022)

Utilizar el Cl como trazador conservativo (Berryman, 2007; Gunderson et al., 2002; Shapiro, 2019) en la
determinacion de la extensidn y avance de diferentes contaminantes en el suelo o en las aguas (Ashkenas
et al., 2014; Townsend y Whittemore, 2005), aunque, bajo determinadas condiciones de suelos y
vegetacion, recientemente, bajo determinadas condiciones de borde, como en lugares con baja
deposicion de Cl, Svenson, Lovett y Likens (2012) han puesto en duda ese caracter conservativo.

En cambinacidn con otros isdtopos (radioactivos o estables), favorece la determinacién de procesos
especificos de migracién de elementos particulares, de fenémenos de autodifusion (Menezes y Ander,
1974), la medida de la dispersividad y otras variables de la hidrodinamica del flujo de fluidos o el origen
de la salinidad (Alcala y Custodio, 2004; Arellano et al., 1993; Anonimo, 2011; Goldowitz, 1989; Molerio,
2007, 2012; Naily y Sudaryanto, 2018; Pietrzak et al., 2019; Stanko, 20137?; Steyl y Marais, 2014)

Para evaluar y proteger ambientes anquialinos (Molerio, Balseiro y Candis, 2014) y aridos (Scanlon, 1991)
Identificar la relacion hidraulica entre diferentes cuerpos de agua (Chang, Xuan, y Wanielista, 2011; Gao
et al., 2017; Zecheru y Goran, 2013; Passosa et al., 2018; Kuang, Jiao, y Wang, 2016; Vienken et al., 2017)

Cl posee un muy variado grupo de aplicaciones tedricas y practicas para la gestion de las aguas subterraneas; a

saber:

e e o @

Para cuantificar la recarga natural de los acuiferos
Componentes de agua de mar (o de agua dulce) en una mezcla
Identificacidn de la distribucion y alcance de la intrusion marina
Intercambio de masa entre diferentes sistemas acuiferos
Tiempo de residencia de las aguas

Estas capacidades serdn comentadas en este articulo sobre la base regional del estudio del Acuifero de La
Cachurra, un sistema de flujo regional, carsico, libre, que hace parte de la cuenca M-IV de la provincia de
Matanzas, en Cuba Occidental (Molerio et al., 2002).

La region de estudio es de particular importancia en tanto soporta un desarrollo gasopetrolifero notable y sus
aguas subterraneas sirven de abastecimiento al Polo Turistico de Varadero, el mas importante del pais ademas
de ala Ciudad de Cardenas, la segundo en importancia de la provincia de Matanzas y que es, ademas, un ente
de desarrollo industrial nacional.

Argentina Subterranea - Afio 22- Nro. 52 — octubre de 2022 - ISSN 1851-894X
http://www.fade.org.ar/Bibliografia.html
- pag. 68



RECONOCIMIENTOS

Este articulo resumen diferentes estudios sobre la hidrogeoquimica y la hidrodindmica general en la cuenca M-
IV, una de las mds importantes de Cuba por su valor social y econémico, en el que hemos participado con un
grupo de colegas durante las ultimas décadas. Debo mencionar a mis antiguos compaferos en el Instituto
Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH): Katia del Rosario, Yoemi Portuondo, Ernesto Rocamora, Ernesto
Flores, Mario Guerra, Ramén Sardifias, Rogelio Hernandez, Cecilia March, Flor Jiménez, Yamilé Bustamante,
Clara Bello, Joaquin Gutiérrez, Luis Carvajal y Eulalia Lépez; del Instituto de Geofisica y Astronomia, Julio César
Rodriguez y Regla Toujague; de Inversiones Gamma, Carlos Aldana, Evelio Balado, Hermes Farfan. Orestes
Sardifias y Maria del Carmen Martinez. Del Centro de Proteccion e Higiene de las Radiaciones a Isis Maria
Fernandez, Jorge Carrazana, Reynaldo Gil y Eduardo Capote y el apoyo de Luis Araguas, del Organismo
Internacional de Energia Atdmica. También agradecer la contribucidn de Carlos Diaz Guanche, de la Universidad
de Pinar del Rio. Los servicios de laboratorio quimico de las aguas fueron brindados por la Empresa Nacional de
Servicios Técnicos (ENAST) del INRH y el Laboratorio Central de Minerales (LACEMI); en este sentido, nuestro
agradecimiento a Mery Granda, Merly Grillo, Miriam Morales y Yanilka Morales.

Ana, mi compafiera, que siempre ha estado presente.
LA CUENCA M-IV Y EL ACUIFERO LA CACHURRA

Los depdsitos del Complejo de la Cobertura Neoautdctona (N-Q) — Formacion carbonatada yacen suavemente
sobre los sedimentos dislocados de las formaciones molasicas, tanto superior como inferior e inclusive sobre
los sedimentos del substrato plegado. Los depdsitos estan representados por calizas de color claro, maculosas,
suavemente comprimidas, por margas grises, y raras intercalaciones de arcillas, componiendo asi una secuencia
carbonatada (nica (Fig. 1).

Fig 1 Mapa geolégico general enmarcando el area de estudio (tomado del Instituto de Geologia y Paleontologia).

El drea estudiada se corresponde geolégicamente en la Unidad Tecténica de Zaza, que abarca desde el Jurdsico
Superior (Tithoniano) hasta el Cretacico. Esta representada por las serpentinitas y las formaciones aloctonas

2
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Veloz y Chirino que tienen en comun el alto grado de deformacidn tectodnica, y por las formaciones Perla y Pefidn
que tienen caracter autoctono y que constituyen su cobertura sinorogénica, Sobre |la Unidad Tectonica de Zaza
aparece la Cobertura Plataférmica que abarca desde el Oligoceno Superior hasta el Cuaternario (formaciones
Coldn, Glines, Loma de Triana y los depdsitos Cuaternarios indiferenciados). La mayor parte del territorio de
interés se desarrolla sobre rocas carbonatadas del Mioceno y el Cuaternario.

El acuifero que se estudia, desarrollado sobre el complejo de rocas carbonatadas Nedgeno-Cuaternarias de la
Cobertura Platafdrmica, es carsico, libre, litoral conforme, con descarga difusa al mar, gue constituye el nivel de
base general, se expresa en un relieve de llanura costera escalonada de suave pendiente a la costa (Fig. 2) entre
el nivel de mar y no mas alld de la cota +45. Al este y sureste, hasta Cantel, la llanura se eleva sostenidamente
formando las alturas Loma La Caoba, Tetas de Camarioca (+250 msnm) y Loma de Triana, un poco mas bajas,
todas formadas por rocas prenedgenas. La zona litoral conforma un humedal carsico en el que drenan
esencialmente aguas dulces pero, alternativamente, se localizan canales excavados artificialmente a través de
los cuales circulan aguas saladas o salobres.

Fig. 2. Humedal costero que rodea la Bahia de Cardenas (Foto del autor)

En las dreas de Camarioca-Varadero y Chapelin-Colorados, las rocas del complejo subplataféormico estan
representadas solamente por sedimentos del Nedgeno, a juzgar por las determinaciones microfaunisticas, tanto
de los nucleos como de las muestras de canal.

El espesor del complejo subplataférmico crece de sur a norte, desde 200-300 m hasta 900-1100 m. En el pozo
Chapelin 1 se atravesd un espesor anormalmente grueso (1 500 m). Las unidades estratigraficas representadas
en el drea y su disposicion general en el corte geoldgico se presentan en la Tabla 1.

Los depositos carbonatados carsificados de Fm Jaimanitas y Giliines constituyen el entorno litolégico y
estructural que controla la hidrologia y la hidrogeologia local. Sus variaciones faciales laterales y verticales, el
desarrollo diferenciado de la carsificacion, los particulares tipos de carso epi, sin y paragenético que se
encuentran en el territorio se han desarrollado basicamente sobre estas rocas. Los efectos de autorregulacion
y resiliencia de los cambios ambientales estédn, en gran medida, subordinados a la capacidad de asimilacion de
este basamento geoldgico que debe ser adecuadamente conocido para fundamentar la geoingenieria del
cambio climatico.

Mds precisamente, las rocas carbonatadas se encuentran representadas por las calizas organdgenas de origen
marino de la formacion Guines del Mioceno Inferior y Medio y por las calizas biogénicas de la formacion
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Jaimanitas (Fig. 3) del Cuaternario Superior, ambas muy carsificadas, por lo que resultan muy abundantes las
formas superficiales del karst (dolinas, campos de lapiés, otros).

Se trata de calizas fosiliferas de color blanco y amarillo muy claro, en ocasiones compuestas casi totalmente por
bioclastos. Estos carbonatos son poco consolidados debido a su elevada porosidad interparticular y por
disolucién, son muy comunes los moldes disueltos y microvigulos. Calizas biohérmicas o arrecifales, de color
blanco, cristalinas, con frecuencia son grandes fragmentos de macrofasiles, algas y corales calcareos. Dolamitas
de grano fino, de colores amarillo y carmelita, esta Ultima variedad de aspecto sucrésico y alguna impregnacion
de bitumen. Algunas dolomitas son incoherentes por componente arcilloso. Coquinas de color blanco, cremay
algunas grises oscuras, roca formada completamente por caparazones de microorganismos, muy friables y
porosos.

Tabla 1. Unidades geoldgicas regionales

Nivel estructural Complejo Secuencia Edad Fm Ing. Subgrupo Composicion litoldgica
Geoldgica
Cobertura Carbonatado Carbonatado N Carbonatado Carbonatado Calizas y margas
neoautoctona terrigena terrigena terrigena interestratificadas en capas
gruesas a medias.
Carbonatada N-Q | Carbonatada Carbonatada Calizas organdgenas y

organégeno detricticas,
dolomitizadas, masivas y
calcarenitas de grano medio

a fino.
Sustrato plegado PgL Terrigeno- calizas graveliticas,
Jurasico-Paledgeno carbonatado conglomerados y gravelitas

calcdreos, de cemento
calcdreo o arcilloso.

Pg1 Terrigeno - capas arcillosas de gran
clastico espesor, hastade 100 my
lentes de conglomerados y
brecha-conglomerados
calcareos con cemento
arcilloso o arcilloso calcareo
Molasica (Pga' ?) Clastico Arcosico: areniscas arcosicas
Superior y grauvacas arcosicas, asi
como por gravelitas y
conglomerados de color gris
claro hasta negro con lentes
y capas intermedias de
arcillas carbonosas.
Serpentinico: arcillas de color
gris verdoso que pasan en
sentido vertical a
conglomerados de guijarros
de rocas magmaticas,
vulcanégeno sedimentarias y
sedimentarias

Sustrato plegado Flyschoide Flysch K2 Carbonatada Carbonatado Alternancia ritmica de calizas
lurasico-Paledgeno dolomitico arcillosas, densas,
pelitomérficas, con
dolomitas de grano medio,
calcarenitas, calizas detritico
samniticas y mas raramente
con conglomerados calcdreos
| de guijarros finos.
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Nivel estructural Complejo Secuencia Edad Fm Ing. Subgrupo Composicion litoldgica
Geologica
Flyschoide FLYSCH SILICEQ ki %~ | Terrigeno Terrigeno Alternancia de calizas

K™ pelitomorfas, en parte
siliceas; arcillosas,
fragmentos de otras calizas,
de moluscos y eolitos; calizas
detritico-fragmentarias;
conglomerados y gravelitas
calcdreas con detritos
gruesos de conchas y siliceos
en parte.

Molasico Molasica Inferior | K:™= | Terrigena Clastico conglomerados de guijarros
Pg: redondeados y
subredondeados de
diferentes rocas calcareas,

A, S

_ o 2. :‘ e SR
%g«_t %ﬁ%’ .a.,r ;? %.;

Fig. 3. Nicho de marea en la terraza marina emergida que forma la Terraza de Seboruco (Qw)

Las rocas del borde costero se encuentran cubiertas por depdsitos no consolidados de origen palustre originados
a partir de los depdsitos de lagunas y albuferas que formaban este sector de la costa durante finales del
Cuaternario.

Como resulta tipico de estas regiones con gran desarrollo de los procesos carsices en el area no se encuentra
ninguna corriente superficial de importancia, por lo que préacticamente todo el drenaje se realiza de forma
subterranea, el cual tiene una direccidn suroeste-noreste, favorecido por la direccién del buzamiento de los
paguetes de rocas carbonatadas (Fig. 4).

Fig. 4. Cuevas abrasivas e hipogénicas en la vertiente sur de las terrazas emergidas de Punta Hicacos. Formas de este
tipo no han sido reconocidas en el area de estudio lo que indica un desarrollo diferenciado del karst regional (Foto Ana
Margarita Sardifias).
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En los sitios de interés cercanos a la costa, las aguas subterraneas se encuentran a muy poca profundidad bajo
la superficie (entre 1 no mas de 20 m de profundidad). Efectivamente, en algunas de las instalaciones, la
profundidad a la que se encuentra las aguas subterrineas apenas representa proteccidon contra la
contaminacidn, mds aun si se toma en cuenta que el acuifero carsico apenas tiene cobertura de suelo. La
capacidad de retencion de la zona no saturada y del epikarst es, por lo general, muy baja. Los gradientes
hidraulicos, y, con ello, las velocidades del flujo subterraneo son también muy bajas, toda vez que se encuentran
en las proximidades de la zona de descarga del acuifero.

PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS DEL ION CLORURO

Una de las mejores sintesis de las propiedades del ion Cloruro se encuentra en Hem (1985) de guien tomamos
el siguiente resumen y al que puede consultarse para mas detalles (véase también Feth, 1981 y Kelly et al.,
2012).

De acuerdo con estos autores:

s Elion Cloruro es el mas abundante de los halégenos (entre los que se encuentran también el I, Br, y F

¢ Sucomportamiento geoquimico refleja la volatilidad del elemento y su asociacidn formando compuestos
con elementos metalicos y dlcalis comunes solubles en agua

e El Cloro puede existir en varios estados de oxidacion, desde CI* hasta CI”, pero domina en la forma de
Cloruro, la Unica significativa en aguas expuestas a la atmdsfera

e Mas de las % partes del total de Cl en la corteza terrestre, la atmasfera y la hidrosfera, se encuentra en
solucion

e (lforma pares de iones o iones complejos con algunos de los cationes presentes en las aguas naturales,
pero estos complejos no son los suficientemente fuertes para resultar significativos en la quimica de las
aguas dulces. Lo son, mucho mas, en las aguas marinas y las salmueras

e lapresencia de Cloro residual en aguas tratadas puede influenciar los resultados de las determinaciones
de laboratorio para otros iones

Los iones de Cl no entran facilmente en reacciones de oxidacion o reduccion, por lo que a) no forman solutos
complejos importantes con otros iones a menas que la concentracidn de cloruros sea muy elevada, b) no forma
sales de baja solubilidad, c) no es facilmente absorbido en las superficies minerales y d) desempefia un papel
muy modesto en los procesos bioquimicos.

De este modo, la circulacién de los iones cloruro se produce basicamente por procesos fisicos, por lo que se
considera un trazador conservativo y realza su importancia en la evaluacién y descripcién de los procesos de
transporte de masa que tiene lugar en las aguas naturales.

Efectivamente, ha sido demostrado que Cl se mueve con el agua a través de suelos y roca con mucho menos
retardo o pérdida que cualquier otro trazador incorporado a la molécula de agua (incluido el Tritio). Excepcién
de ello (véase Hem, 1985) es el movimiento a través de arcillas muy compactas, o el caso mencionado por
Svenson, Lovett y Likens (2012), relacionado con la variacién de la tasa de deposicion de Cl.

La Tabla 2 resume las caracteristicas de los isétopos del Cl.

Tabla 2. Isétopos estables y radioactivos de Cl (compilado de Mook, 2000)
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Isotopo

Estable

Radioactivo

Isétopo

Tiempo medio
de vida?
T2

Constante de
decaimiento
A

Aplicaciones

El *Cl se aplica en el
fechado de aguas muy
antiguas, superiores a
los 50 000 afios.

Para aguas profundas se
distinguen dos fuentes
de 3Cl Ia
cosmogénica y la

Cloro el 3¢| 3.01x105a 7.30x 10 gt

fuente

produccion subterranea
por activacion del *°Cl

FUENTES Y BALANCE DE CLORUROS

Cl estd presente en todas las aguas naturales, generalmente en bajas concentraciones y, muchas veces por
debajo de los tenores de HCOs y SO.. En aguas afectadas por intrusion marina, en el mar y en salmueras, cuando
las aguas superficiales reciben descargas de aguas subterraneas con alto contenido de Cl, residuales industriales
o drenajes urbanos, las concentraciones son muy altas. En estas aguas terrestres afectadas por el movimiento
de las mareas (y por la recarga), en el ecotono litoral, el Cl se mueve a veces tierra adentro y otras en direccion
al mar, asi como desplaza —verticalmente- la zona de dispersion asociada a la cufia de intrusién marina®.

La fuente primaria de Cl en las aguas continentales es —presumiblemente- el Cl; y HCl descargado durante la
degasificacion de la tierra primitiva. Sin embargo, esa contribucidon debe haberse removido completamente, de
manera que las fuentes actuales se consideran en el contexto de los aportes a las aguas que se mueven sobre o
bajo la superficie terrestre (Feth, 1981).

Las fuentes actuales son, entonces (Feth, 1981; Graedel y Keene, 1996, Fig. 5):

e Aerosoles oceanicos y atmosféricos, basicamente marinos, y se encuentran en las aguas de
precipitacién en todo el planeta, con concentraciones muy variadas y que, localmente, llegan a ser de
varios miligramos por litro. El fallout o inmisién de particulas secas es, también, una fuente importante
de Cl en las aguas naturales (terrestres y marinas; Fig. 6). En Cuba se han medido aerosoles marinos
hasta 50 km tierra adentro (Estacidon Coldn, Matanzas)

e Fuentes continentales, sobre todo en zonas dridas y semidridas donde las sales depositadas por
evaporacién y evapotranspiracion en la superficie del terreno o la evaporacién de aguas subterraneas
someras pueden ser una fuente de aerosoles de Cl.

e Las precipitaciones en general y, en el Tropico Himedo, las lluvias son las fuentes mas importantes de
aporte de Cl a las aguas terrestres. Todas las aguas subterrdneas en acuiferos carbonatados cubanos
muestran patrones geoquimicos semejantes y las diferencias bésicas se deben a la distancia a la costa y

3 A, afios; d, dias; s, segundos
435C| representa aproximadamente el 75% de todo el que se encuentra en la naturaleza
 Este movimiento es también responsable de cambios en la estructura del campo de propiedades fisicas de los acuiferos carsicos
litorales (Molerio y Herrera, 2005; Molerio, 2006)
8
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el tiempo de residencia de las aguas (tiempo de contacto agua-roca) lo que incluye considerar el
potencial de velocidad del campo de flujo subterraneo y el grado de saturacidon con respecto a los iones
béasicos (Ca, Mg, Na).

No obstante, se pueden encontrar variaciones locales debidas a la composicidn quimica de las rocas,
flujos cruzados, distintos tiempos de transito =y por consiguiente de contacto agua-roca- y procesos
locales de intercambio de flujo. Las diferencias basicas se deben a factores como: a) la distancia a la
costa; b) el tiempo de residencia de las aguas (tiempo de contacto agua-roca) lo que incluye el potencial
de velocidad y el grado de saturacion con respecto a los iones basicos (Ca, Mg, Na). La fuente principal
de recarga natural de las aguas subterraneas en Cuba son las lluvias y, por tratarse de un territorio
insular, el elemento traza distintivo es la concentracién de Cl (Molerio, 2020a, 2020b, 2020c). La
concentracion base de cloruros en el agua de lluvias (Molerio y Yanes, 2005) se determina mediante
mediciones directas, graficamente (Fig. 7) o resolviendo la Ecuacion de Schoeller-Molerio que expresa
{en mg/L) el nivel teérico de fondo de Cl en funcién de la distancia a la costa x (en km):

1 =16 exp(—0,0462x) + 5 exp(—0,0015x)

Un caso particular de aporte de Cl a las aguas cdrsicas subterraneas se produce como consecuencia del
efecto de infiltracion en dolinas, sumideros y cuevas inundadas durante lluvias torrenciales;
especialmente las primeras, donde se combina la reconcentracién de cloruras por evaporacion y la
migracidn de cloruros durante el proceso de infiltracién y drenaje vertical de las dolinas (Fig. 8).

Rocas y minerales no asociados a las evaporitas no son una fuente importante de aporte de Cl a las
aguas, excepto en aquellos casos que se produzcan alteraciones hidrotermales

Los suelos que liberan Cl pero, esencialmente como productos de intemperismo y no son, fuentes
importantes de aporte

Los minerales evaporiticos, particularmente la halita, compuesta por NaCl, tributa elevadas
concentraciones de Cl a las aguas terrestres; sobre todo, en paises frios, donde se emplea como
descongelante

Las salmueras de diferente origen aportan elevadisimas concentraciones de Cl

Emisiones de gases desde rocas magmaticas y fluidos hidrotermales son otra fuente de aporte de Cl a
las aguas terrestres

El aporte antropico también es importante en la redistribucién de Cl en cuanto respecta a la descarga o
disposicion de salmueras de petréleo, aguas residuales y otros desechos

Stralosphara
0ATgCl
A=l

0.03 .08
[ oy 1
53TgC
A=0
19 34 5090 G006 Ll
Pedospners | 45 | Freshwater  |aag Ogeans g | Cryosphare
24PgCl == 320PgCl /- 26Z90CI = 05CGqCl
A=-30Ta Clyr! A=0 A=193Tg Clyr! A=D
# 17
Crust
175 o nat
A=-158 Tg Clyr!

Mantle
22¥gCl
* A=-2 Tg Clyr!

Fig. 5. Balance y ciclo de Cl en cinco reservorios planetarios (segun Graedel y Keene, 1996)
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La Tabla 3 muestra la composicién tipica de los macroconstituyentes de los miembros terminales y de transicién

de las aguas naturales de Cuba (Molerio, 1992, 2012, 2020a, 2020b, 2020c).

¥

Fig. 6. Las zonas claras de la foto son cortezas de sal (NaCl) proveniente de aerosoles marinos depositada sobre suelo
ferralitico (Foto del autor).

Input de Cl en Huvia en funcién de la distancia a la costa

Cl {mg/L)

ocwbranwbklREE

2 % B 8 W I M I B M R W

X
[k}

Fig. 7. Distribucién del input de Cloruros (mg/L) en el agua de lluvias en funcidn de la distancia a la costa (medida en
km, tomando como referencia la costa narte de la provincia de Matanzas) segin la ecuacién de Schoeller modificada
por Molerio (1992, 2012, 2020a)

En condiciones generales, el balance de cloruros en un acuifero tiene las siguientes componentes basicas:

Cloruros de aerosoles acuosos y las precipitaciones (Cly)
Cloruros de precipitacion seca (dry fallout) (Clseco)
Cloruros de intrusion marina (Clmar)
Cloruros de salmueras (Clsal)
Cloruros de rocas y minerales evaporiticos (Clevap)
Cloruros de rocas y minerales no evaporituicos {Cl noevap)
Cloruros en los suelos (Clsuelo)
Cloruros de gases magmaticos y fluidos hidrotermales (Clmagma)
Cloruro antrépico (Clant):

o De disposicion de salmueras de petroleo

o De aguas residuales
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¢ De deshielo de carreteras

Tabla 3. Composicion tipica de los macroconstituyentes en las aguas de los miembros terminales y de transicion de las
aguas naturales cubanas (en mEq/L)

Tipo Macroconstituyentes (mEq/L)
Ca Mg Na+K a SOa HCO3 TDS
Agua de Mar 22,41 113,53 484,17 635,57 | 102,50 2,92 1361,50
Aguas de mezcla 2,72 3,25 42,39 84,02 10,69 2,28 145,34
Dulces limite
2,46 1,62 13,49 29,03 9,42 7,36 63,38
superior
Dulces limite inferior 1,23 0,66 2,03 2,95 0,57 5,08 12,52
Frescas 4,28 2,63 3,67 3,99 0,52 5,53 63,38
Aguas de Capa 6,79 13,00 663,03 550,04 | 0,79 129,97 1363,62
Lluvia Montafias 1,09 0,13 0,24 0,29 0,14 1,17 3,07
Lluvia 0,048 0,026 0,078 0,077 | 0,050 0,065 0,343

Fig. 8. Condiciones hidrolégicas normales (imagen superior) e inundacién como consecuencia de las lluvias torrenciales
y el escurrimiento en avenida del Arroyo Salé asociadas al Huracan Michelle, noviembre 2001 (imagen inferior) de la
Gran Dalina de La Cachurra (Fotos del autor)
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DISTRIBUCION EN LOS SISTEMAS DE FLUJO SUBTERRANEO

Los sistemas de flujo subterrdneo se jerarquizan en tres escalas diferentes (Fig. 9) en correspondencia con los
procesos de transporte e intercambio de masa, momento y energia; tratandose asi, respectivamente, de
sistemas regionales, intermedios y locales de flujo (Téth, 1963), en los que el movimieto se organiza siempre
desde las zonas de recarga a las de descarga, en funcion del gradiente hidrdulico (es decir, la pendiente de la
superficie fredtica de las aguas subterrdneas) y, desde las zonas de menor permeabilidad o conductividad
hidraulica hacia las zonas en las que ésta es mayor.

Fig. 9. Tipos jerarquicos de sistemas de flujo de acuerdo con Toth (1963).

En realidad, este proceso es mas complejo y se debe a un conjunto de mecanismos hidrodinamicos y
termodinamicos que condicionan el transporte de masas en el sistema, en particular del fluido y los solutos que
se mueven con él. Los procesos basicos son los de transporte mecanico (adveccion), difusidn, dispersion y
retardo fisico e hidrogeoquimico (Fig. 10), tan estrechamente vinculados entre si, que resulta sumamente dificil
discriminar con precision el grado de influencia de los factores que participan como reguladores del proceso de
transporte de masa.

Fig. 10. Tipos de flujos geoquimicos de acuerdo con Téth (1963)

Entre tales factores deben destacarse los siguientes:

¢ Elflujo saturado, que tiene lugar en el cuerpo del acuifero por debajo del nivel de las aguas subterraneas
y hasta el lecho impermeable.

o El flujo no saturado, que tiene lugar en la zona de aereacidn o zona no saturada, es decir, en el sector
hidrodinamico de los acuiferos libres y que se extienden desde la superficie hasta el nivel de base de las
aguas subterraneas.

e Elflujo alternativamente saturado — no saturado, que ocurre en la zona de fluctuacién estacional de las
aguas subterraneas y ocasionalmente, cerca de la superficie del territorio bajo condiciones inhibicion.
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e El cardcter permanente o no permanente del flujo

» |a homogeneidad relativa del medio acuifero y su anisotropia

e La geometria del sistema acuifero

* Los mecanismos de acrecion e histéresis que se manifiestan, sobre todo, en el flujo alternativamente
saturado —saturado.

e lavelocidad y estabilidad de flujo subterrédneo

e La distribucidn de potenciales en el sistema de flujo que condicionan la direcciéon del movimiento y, en
general del transporte de masas.

e Lasfases presentes, puesto que no siempre el agua es el unico fluido presente, toda vez que puede haber
también aire, o liquido de diferentes propiedades fisicas y quimicas en el acuifero.
El intercambio de calor por razén del movimiento y rozamiento que este provoca

e |a transferencia de fluido entre los diferentes espacios (poros, grietas y cavernas) que constituyen el
medio acuifero.

Sin embargo, aun pueden distinguirse sistemas muy locales de flujo que representan el movimiento en cortos
trayectos pero que pueden resultar de marcada importancia para explicar los procesos de aportaciones y
peérdidas de agua y del procesos de adquisicidon de la compasicidn fisica, quimica, isotdpica y bacterioldgica de
las aguas (Fig. 11) en los que la distribucion del potencial de carga hidraulica (diferencia de altura o cota
piezométrica) y del potencial de velocidad (distribuciéon de la conductividad hidraulica) condicionan, a pequena
escala, un grupo de procesos particulares que no, necesariamente, reflejan el comportamiento regional del
sistema pero que pueden complicar sobremanera el régimen y la calidad de las aguas subterraneas en ese sector
de flujo. Por ello, equipotenciales y carga quimica no pueden separarse al momento de definir los procesos de
organizacion del flujo subterraneo, su interaccion con el flujo superficial y el intercambio geoquimico agua-roca
en cada dominio particular de flujo.

Estos sistemas muy locales de flujo son especialmente importantes en el karst. Las conexiones dolina-ponor-
cueva 0 sima, dolina-sumidero-cueva-manantial, son ejemplos de ello y responden a una dinamica vy fisico-
quimica de flujo singular. De hecho, constituyen singularidades hidrodindmicas de la mayor trascendencia para
la evolucidn del karst y para la solucidn de problemas ingenieros en estas comarcas, desde el asentamiento de
estructuras hasta el alcance de contaminaciones de las aguas subterraneas y superficiales (Molerio, 2020d).

recharge area
discharge area : discharge area
4
I
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~~™ equipotential line < flow line

Fig. 11. Redes y lineas de corriente en sistemas de flujo (Téth, 1963)

El campo equipotencial permite construir las redes de flujo (Fig. 12) y de ahi definir, entre otros, los siguientes
elementos base:
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e Distribucion de las zonas de recarga y descarga (términos fuente y sumidero en la ecuacién general de
flujo, Fig. 13), y, con ello, la distribucidn de las fuentes de aporte (sus propiedades fisicas y quimicas), las
lineas por donde discurre subterréneamente y los puntos donde eventualmente descarguen en
superficie o se incorpore a otros circuitos de drenaje subterrdneo; de este modo, tres momentos
marcados por diferente direccion general de flujo se reconocen; a saber:

o Movimiento vertical descendente (flujo vertical, desde la superficie hasta el nivel de las aguas
subterraneas, que representa a las aguas de infiltracion o de recarga)

o Movimiento descendente harizontal (flujo lateral en la parte derecha de la figura) y que luego
pasa a movimiento lateral horizontal

o Movimiento vertical ascendente, en que las aguas se incorporan (descargan) en superficie. En
sistemas muy locales de flujo esta ultima rama puede no aparecer.

e Velocidad de la corriente subterrdnea (teniendo la estructura y valores del campo de propiedades fisicas,
en términos de la conductividad hidrdulica y la porosidad) y, con ello, el tiempo de residencia de las
aguas vy, por ello, la duracién de los procesos de intercambio agua-roca
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Fig. 1. Distribucion de los campos de flujo vertical descendente, lateral y vertical ascendente en un sistema de flujo
(tomado de Winter et al., 1999)

Los procesos de adquisicidn de la composicion quimica en los sistemas regionales de flujo de agua subterranea
estan gobernados por los patrones marcados par la Secuencia de Chebotarev (1955), que indica los cambios en
la composicién quimica a partir de los iones dominantes desde la zona de recarga hasta la de descarga. La
secuencia, en términos del anidon dominante, se expresa del modo siguiente, desde la zona de recarga hasta la
de descarga, como una funcion de la direccidn y la distancia del flujo subterraneo:

(HCO,;) — (HCO, + 50,) — (S0,) — (S0, + CI) — (CI)

Se pueden encontrar variaciones locales debidas a la composicién quimica de las rocas, flujos cruzados, distintos
tiempos de transito —y por consiguiente de contacto agua-roca- y procesos locales de intercambio de flujo. Pero
precisamente son estas variaciones las que indican que algin tipo de proceso local que se aparta de la secuencia
normal, estd teniendo lugar.

En el Acuifero La Cachurra (cuenca M-1V) es sintomatico de que fenédmenos locales alteran la distribucion de la
secuencia, como puede notarse en la Fig. 14. En efecto, en la linea de flujo Pozo Abasto-S 6-S 3-S 1-S 0, la
composicion de la secuencia muestra un salto notable en los cloruros del S 3, muy superior a la que puede estar
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DISTRIBUCION EN LOS SISTEMAS DE FLUJO SUBTERRANEO

Los sistemas de flujo subterrdneo se jerarquizan en tres escalas diferentes (Fig. 9) en correspondencia con los
procesos de transporte e intercambio de masa, momento y energia; tratandose asi, respectivamente, de
sistemas regionales, intermedios y locales de flujo (Téth, 1963), en los que el movimieto se organiza siempre
desde las zonas de recarga a las de descarga, en funcion del gradiente hidrdulico (es decir, la pendiente de la
superficie fredtica de las aguas subterrdneas) y, desde las zonas de menor permeabilidad o conductividad
hidraulica hacia las zonas en las que ésta es mayor.

Fig. 9. Tipos jerarquicos de sistemas de flujo de acuerdo con Toth (1963).

En realidad, este proceso es mas complejo y se debe a un conjunto de mecanismos hidrodinamicos y
termodinamicos que condicionan el transporte de masas en el sistema, en particular del fluido y los solutos que
se mueven con él. Los procesos basicos son los de transporte mecanico (adveccion), difusidn, dispersion y
retardo fisico e hidrogeoquimico (Fig. 10), tan estrechamente vinculados entre si, que resulta sumamente dificil
discriminar con precision el grado de influencia de los factores que participan como reguladores del proceso de
transporte de masa.

Fig. 10. Tipos de flujos geoquimicos de acuerdo con Téth (1963)

Entre tales factores deben destacarse los siguientes:

¢ Elflujo saturado, que tiene lugar en el cuerpo del acuifero por debajo del nivel de las aguas subterraneas
y hasta el lecho impermeable.

o El flujo no saturado, que tiene lugar en la zona de aereacidn o zona no saturada, es decir, en el sector
hidrodinamico de los acuiferos libres y que se extienden desde la superficie hasta el nivel de base de las
aguas subterraneas.

e Elflujo alternativamente saturado — no saturado, que ocurre en la zona de fluctuacién estacional de las
aguas subterraneas y ocasionalmente, cerca de la superficie del territorio bajo condiciones inhibicion.
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e El cardcter permanente o no permanente del flujo

» |a homogeneidad relativa del medio acuifero y su anisotropia

e La geometria del sistema acuifero

* Los mecanismos de acrecion e histéresis que se manifiestan, sobre todo, en el flujo alternativamente
saturado —saturado.

e lavelocidad y estabilidad de flujo subterrédneo

e La distribucidn de potenciales en el sistema de flujo que condicionan la direcciéon del movimiento y, en
general del transporte de masas.

e Lasfases presentes, puesto que no siempre el agua es el unico fluido presente, toda vez que puede haber
también aire, o liquido de diferentes propiedades fisicas y quimicas en el acuifero.
El intercambio de calor por razén del movimiento y rozamiento que este provoca

e |a transferencia de fluido entre los diferentes espacios (poros, grietas y cavernas) que constituyen el
medio acuifero.

Sin embargo, aun pueden distinguirse sistemas muy locales de flujo que representan el movimiento en cortos
trayectos pero que pueden resultar de marcada importancia para explicar los procesos de aportaciones y
peérdidas de agua y del procesos de adquisicidon de la compasicidn fisica, quimica, isotdpica y bacterioldgica de
las aguas (Fig. 11) en los que la distribucion del potencial de carga hidraulica (diferencia de altura o cota
piezométrica) y del potencial de velocidad (distribuciéon de la conductividad hidraulica) condicionan, a pequena
escala, un grupo de procesos particulares que no, necesariamente, reflejan el comportamiento regional del
sistema pero que pueden complicar sobremanera el régimen y la calidad de las aguas subterraneas en ese sector
de flujo. Por ello, equipotenciales y carga quimica no pueden separarse al momento de definir los procesos de
organizacion del flujo subterraneo, su interaccion con el flujo superficial y el intercambio geoquimico agua-roca
en cada dominio particular de flujo.

Estos sistemas muy locales de flujo son especialmente importantes en el karst. Las conexiones dolina-ponor-
cueva 0 sima, dolina-sumidero-cueva-manantial, son ejemplos de ello y responden a una dinamica vy fisico-
quimica de flujo singular. De hecho, constituyen singularidades hidrodindmicas de la mayor trascendencia para
la evolucidn del karst y para la solucidn de problemas ingenieros en estas comarcas, desde el asentamiento de
estructuras hasta el alcance de contaminaciones de las aguas subterraneas y superficiales (Molerio, 2020d).

recharge area
discharge area : discharge area
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Fig. 11. Redes y lineas de corriente en sistemas de flujo (Téth, 1963)

El campo equipotencial permite construir las redes de flujo (Fig. 12) y de ahi definir, entre otros, los siguientes
elementos base:
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e Distribucion de las zonas de recarga y descarga (términos fuente y sumidero en la ecuacién general de
flujo, Fig. 13), y, con ello, la distribucidn de las fuentes de aporte (sus propiedades fisicas y quimicas), las
lineas por donde discurre subterréneamente y los puntos donde eventualmente descarguen en
superficie o se incorpore a otros circuitos de drenaje subterrdneo; de este modo, tres momentos
marcados por diferente direccion general de flujo se reconocen; a saber:

o Movimiento vertical descendente (flujo vertical, desde la superficie hasta el nivel de las aguas
subterraneas, que representa a las aguas de infiltracion o de recarga)

o Movimiento descendente harizontal (flujo lateral en la parte derecha de la figura) y que luego
pasa a movimiento lateral horizontal

o Movimiento vertical ascendente, en que las aguas se incorporan (descargan) en superficie. En
sistemas muy locales de flujo esta ultima rama puede no aparecer.

e Velocidad de la corriente subterrdnea (teniendo la estructura y valores del campo de propiedades fisicas,
en términos de la conductividad hidrdulica y la porosidad) y, con ello, el tiempo de residencia de las
aguas vy, por ello, la duracién de los procesos de intercambio agua-roca
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Fig. 1. Distribucion de los campos de flujo vertical descendente, lateral y vertical ascendente en un sistema de flujo
(tomado de Winter et al., 1999)

Los procesos de adquisicidn de la composicion quimica en los sistemas regionales de flujo de agua subterranea
estan gobernados por los patrones marcados par la Secuencia de Chebotarev (1955), que indica los cambios en
la composicién quimica a partir de los iones dominantes desde la zona de recarga hasta la de descarga. La
secuencia, en términos del anidon dominante, se expresa del modo siguiente, desde la zona de recarga hasta la
de descarga, como una funcion de la direccidn y la distancia del flujo subterraneo:

(HCO,;) — (HCO, + 50,) — (S0,) — (S0, + CI) — (CI)

Se pueden encontrar variaciones locales debidas a la composicién quimica de las rocas, flujos cruzados, distintos
tiempos de transito —y por consiguiente de contacto agua-roca- y procesos locales de intercambio de flujo. Pero
precisamente son estas variaciones las que indican que algin tipo de proceso local que se aparta de la secuencia
normal, estd teniendo lugar.

En el Acuifero La Cachurra (cuenca M-1V) es sintomatico de que fenédmenos locales alteran la distribucion de la
secuencia, como puede notarse en la Fig. 14. En efecto, en la linea de flujo Pozo Abasto-S 6-S 3-S 1-S 0, la
composicion de la secuencia muestra un salto notable en los cloruros del S 3, muy superior a la que puede estar
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asociada a la zona plena de intrusidon marina, identificada en la estacion S 0. Ello claramente indica la existencia
de un fenémeno local que causa una alteracién en la secuencia normal de intercambio.

Fig. 13. Esquema de fuentes y sumideros en una red de flujo vista en planta (tomado de Bear, Zaslavsky e Irmay, 1968)
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Fig. 14. Variacion de la concentracion de cloruros en la direccion del flujo

La Secuencia de Chebotarev, aun cuando se ha concebido para grandes cuencas sedimentarias, es ciencia
establecida que se puede reconocer, practicamente, en todo tipo de acuiferos.
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La combinacién de los patrones de flujo y los procesos de transporte de masas a escala de sistema de flujo dan,
como resultado, la presencia de tres zonas segtin Kamensky (1958):

e Zona superior, caracterizada por la actividad de las aguas metedricas y su movimiento a través de la
zona no saturada o de aereacion, donde predomina el movimiento descendente de las aguas, dando por
consiguiente aguas de muy baja mineralizacidn, usualmente ricas en iones bicarbonatados, que Wallick
y Téth (1976) adscriben a los sistemas locales de flujo. Los desequilibrios iénicos, por mezcla de aguas,
pueden provocar deposiciones de carbonatos de calcio o magnesio en los sitios donde diferentes aguas
entren en contacto y el consiguiente incremento adicional de la capacidad disolvente de las aguas. Aqui
el flujo se suele mover con mayor velocidad, tiene mayor potencial hidraulico y puede ser responsable
de fendmenos locales de deslizamientos de tierra asociados al humedecimiento de los sedimentos
friables superiores de cobertura o a las cortezas de intemperismo de las rocas.

e Zona intermedia, relacionada con los sistemas de flujo intermedio (Wallick y Téth, 1976) y caracterizada
por una velocidad mas lenta de las aguas subterraneas, debido al reacomodo de las lineas de flujo, que
ahora tienden a buscar una posicién suborizontal o atin horizontal. La mineralizacidon aqui aumenta, y el
sulfato irrumpe como el aniéon dominante. En esta zona es importante considerar la posibilidad de que
ciertas puzolanas del cemento sean agredidas por aguas eventualmente sulfatadas que incrementen el
efecto de ion comun en la agresion al hormigon de ciertas obras de fabrica. La velocidad mas baja de las
aguas subterraneas hace que el tiempo de transito sea mayor y, por ende, la capacidad de la solucion
acuosa para saturarse e insaturarse periddicamente puede ser una fuente local y permanente de
corrosion de las obras de fabrica con las que esté en contacto.

e Zona inferior, donde la migracian de las especies quimicas es mucho mas lenta, debido a los bajos
gradientes hidraulicos, el dominio del movimiento horizontal, el mayor tiempo de permanencia de las
aguas en el sistema acuifero y el consiguiente aumento en la mineralizacidn total, por razén del mayor
tiempo de contacto agua-roca. Esta zona estd tipicamente gobernada por un dominio del ién Cloruro y
que corresponderian a los sistemas regionales de flujo de Toth (1963)

Los procesos de adquisicion de la composicién quimica estan asociados al diferente tiempo de transito de las
aguas en los sistemas de flujo y a las aportaciones de aguas de diferente composicidn, origen y tiempo de
transito. El modo en que los efectos de mezcla se propagan depende adicionalmente de la variable longitud de
mezcla, gue es una funcién de la dispersividad del medio. La consecuencia que bdsicamente ello produce es que
los impactos positivos y negativos de la mezcla de diferentes tipos de agua no necesariamente se producen en
el punto donde ellas confluyen, sino que puede propagarse, y de hecho muchas veces ocurre asi, aguas abajo
del punto de convergencia.

Adicionalmente, la mezcla de aguas de diferente tipo, origen, y tiempo de transito controla |a calidad de todo
el sistema hidrico. Ademas de la temperatura y de la composicién guimica de las aguas de lluvia como factores
de gobierno de la hidrogeoquimica general, la dindmica geoquimica esta controlada por otros factores de no
menor impeortancia.

Sin embargo, conviene traer a colacion el enfoque de facies hidroquimica, introducido en su momento por Back
(1960, 1966) para distinguirla distribucidn regional del flujo en tanto refleja los efectos de los procesos quimicos
que tienen lugar entre el agua en movimiento y los minerales constituyentes de las rocas, habida cuenta que el
flujo de agua subterranea modifica las facies y controla su distribucién. A escala muy local de flujo, el concepto
fue aplicado originalmente por Molerio en 1999 (ver bibliografia) para identificar los tipos de agua en el acuifero
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qgue subyace la Planta de Gas de Varadero. El concepto fue sustituido a partir de la identificacion de los
miembros terminales de las aguas subterraneas de Cuba (Fig. 15) y la agrupacién por patrones geoquimicos
basados en el Grafico de Schoeller-Molerio (Molerio, 1992, 2012).

Estos patrones representan los valores promedio de los macroconstituyentes por tipo genético terminal de
aguas, por lo que se reconocen —desde el origen hasta la descarga- los siguientes tipos:

1.
2.

Aguas de lluvia

Aguas dulces (con dos limites: superior e inferior, englobando los valores medios maximos y medios
minimos)

Aguas de mezcla (refiriéndose preferentemente a aguas del ecotono costero afectadas por intrusién
marina)

Aguas de intrusion marina

Aguas de capa (de yacimientos gasopetroliferos que pueden encontrase en esta posicidon o por encima
de las aguas de mar, como aguas connatas)

Aguas de mar

Nomograma de Miembros Geoguimicos
2 Aguad
Terminales Mﬁ:ﬂ ¢
(Molerio, 1992) Aguas de
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Fig. 2. Nomograma de Schoeller-Molerio para los miembros geoquimicos terminales de las aguas terrestres de Cuba

Para conveniencia de trabajos especificos se pueden elaborar las mezclas tedricas entre tipos extremos o de
éstas con aguas de determinado patrén. Los miembros 2, 3 y 4 pueden presentar diferentes facies, como pueden
observarse en |a Fig. 16 para las aguas muestreadas en una red del Acuifero La Cachurra, en las que se reconocen
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dos grupos; a saber: Cl-HCOs-Na+K-Ca de mineralizacion variable; HCOs-Cl-Ca-Mg dulces (de baja
mineralizacidn), 504-HCO3-Ca-Na+K y SO4-HCO3-Ca-Na+K.

Miembros terminales (Molerio, 1992)
Sistema de Alerta Temprana

SAT-1
Perfil Arroyo Salé

SAT-2

SAT-3
10000,00 — |
[ [ | b SAT-4
| - |
| | — SAT-5
I
- SAT-6
1 |
00,00 Agua de Mar
- Aguas de

mezcla

100,00

log mEq/L

10,00 |

Ca Mg NatK €I S04 HCO3 TDS

Fig. 16. Miembros terminales y patrones de las aguas terrestres de Cuba (segin Molerio, 1992, 2012) y distribucion de
las aguas de la serie §

Estas facies se distribuyen asi:

SO CI-HCOs-Na+K-Ca de alta mineralizacién

S2 HCO3-Cl-Ca-Mg de baja mineralizacién

S3 CI-HCO3-Na+K-Ca de alta mineralizacion

S4 CI-HCO3-Na+K-Ca de mineralizacion media

S5 504-HCO3-Ca-Na+K dulces (baja mineralizacion)
S6 HCOs-Cl-Ca-Na+K dulces (baja mineralizacién)

Esta distribucion de facies dentro de un mismo patrén general es especialmente importante para el caso del S
3.

La composicidén quimica que presenta es totalmente incompatible con |a facies a la que corresponderia por su
posicién en |a linea de flujo. En efecto, S 3 se asocia a la misma facies del S 0, pero presenta una mineralizacion
menor. Si se toma en consideracién que S 0 esta en la zona de descarga del acuifero y en plena zona de intrusion
marina se colige perfectamente que las causas de su mineralizacién no estan debidas al avance de la intrusion
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marina, sino a otra causa que, en oportunidades anteriores se ha atribuido a alguin tipo de pérdida de aguas
marinas —aun no identificado- en el sistema de enfriamiento de la planta.

Como se ha sefialado, muchos esfuerzos, hasta ahora infructuosos se han realizado para identificar este punto
o esta zona de fuga. Especialmente importante y significativo es el hecho de que, la misma linea de flujo, las
aguas muestreadas en el S 2, junto a la zona de recarga natural que constituye la Gran Dolina, constituyen una
barrera de agua dulce que impide la conexién hidraulica entre la zona de intrusion S 0 (incluso S 1) con el S 3.
Este es el segundo hecho que sustenta, innegablemente, que la mayor aportacion de mineralizacion en el S 3
no proviene de procesos naturales, sino que se trata de un fenomeno inducido artificialmente.

RECARGA NATURAL Y ORGANIZACION DE FLUJOS VERTICALES DESCENDENTES (DIFUSOS Y CONCENTRADOS)

El terreno puede estar saturado en diferentes formas. Puede contener dos liquidos (agua y petréleo), un liquido
y un gas (aire y agua, aire y petrdleo) o dos liquidos y un gas, de manera que la saturacién se define siempre
respecto a uno de los fluidos. En este articulo se consideraran dos fluidos, aire y agua, salvo indicacion en
contrario. Por ello, el grado de saturacién se referird a la parte del volumen de poros o grietas relleno con agua.
En esta exposicion seguiremos en lo fundamental los trabajos de Bear, Zalsavsky e Irmay, (1968); Bear (1988);
Kovacs (1981); Bear, Tsang y de Marsily (1993). El esquema genérico de distribucion y controles de flujo difuso
y concentrado se muestra en la Fig. 17.

Recarga difusa mediante
grietas y poros

Recarga concentrada rapida
Descarga del sistema mediante formas verticales

Fig. 17. Distribucidn de los controles de recarga concentrada y difusa en un acuifero carsico tipo (Tomado de Mangin,
1975)

En la zona no saturada (ZNS) el fluido puede formar una fase continua o estar separado por los granos de la roca
y por otro fluido. En un caso, las gotas de un fluido estan ocluidas en el otro no. En un segundo tipo de flujo,
ambos fluidos forman fases continuas.

A los efectos de este articulo se considerara el flujo del agua en la roca de manera que el aire y el agua forman
fases continuas. Ello no excluye la posibilidad de que existan burbujas de aire atrapadas en la roca o el suelo.
Cuando el aire es continuog, la presién hidrostdtica en el agua cerca de la interfaz aire—agua, es menor que la del
aire (presion atmosférica).

Las leyes fundamentales de la hidrodinamica de medios porosos, por extension, de cualquier medio que
constituya un circuito de drenaje, pueden resumirse brevemente en los siguientes aspectos (Bear, Zaslavsky e
Irmay, 1968):
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1. Cualquier medio discontinuo puede ser sustituido por un medio continuo ficticio que se caracteriza por
propiedades observables, mensurables, y continuas; generalmente variables regionalizadas en su
sentido mds amplio, y que pueden ser diferenciadas en tiempo y espacio.

2. La velocidad del fluido en los conductos que constituyen las vias de circulacion, es convertible en
términos de un vector de flujo especifico q, que no es mas que la transferencia de masas promedio por
unidades de superficie, tiempo y densidad.

3. El flujo, circulacién de un cierto volumen de agua, viene determinado por una cierta carga de control;
esto es, la diferencia entre las cargas piezométrica (¢1-¢z), que provocan la existencia de un vector de
gradiente hidraulico J:

=-grad @=-grad h
que puede considerarse dominante en el campo cuando otros mecanismos como la difusion térmica
provocan flujos especificos que resulten despreciables respecto a q.

4. Los vectores J y q se relacionan experimentalmente entre si. En medios isotrépicos son paralelos
(colineales e, incluso, coplanares), en tanto en medios anisotrépicos generalmente no lo son. De otro
modo, cuando las relaciones entre ambos vectores no son lineales, se dice que sigue los enunciados de
la Ley de Darcy. Si la relacidn es cuadratica, cumple los principios de Dupuit-Forcheimer aunque,
respectivamente, |a validez esta limitada a ciertos rangos.

5. LalLey de Conservacion de Masas permite el establecimiento de ciertas funciones de corriente o de flujo
v, a partir de las cuales puede derivarse el vector q. Cuando ésta se aplica al caso de flujo saturado lineal,
se obtiene una ecuacion diferencial parcial y lineal en @ de tipo eliptico, que no es mas que la ecuacién
de Laplace. En el caso de flujo saturado ajustado a los principios de Dupuit-Forcheimer, se obtiene una
ecuacion no lineal.

6. A partir de v puede obtenerse otra ecuacion diferencial parcial en y teniendo en cuenta la definicion
de J, y de una relacién empirica entre ella y g.

7. Las condiciones de contorno especifican los valores de ¢ y y o una relacién entre amboaos, o larecargay
descarga en los limites del dominio de flujo para tiempos diferentes. Las condiciones iniciales, por su
parte, deben especificar los valores de ¢ y v, por ejemplo, en cualquier punto del dominio para tiempos
diferentes.

8. Cualquier ecuacién diferencial obtenida en @ o en y bajo determinadas condiciones iniciales y de
contorno, puede ser resuelta analitica, numérica, grafica y analdgicamente.

ECUACIONES GENERALES DE GOBIERNO DEL FLUJO VERTICAL

Buckingham, en 1907, desarrollé uno de los primeros intentos de la descripcion del flujo no saturado. Para ello
asumié que la atraccion capilar es un campo conservativo de fuerzas y relaciono el flujo masico con el gradiente
del potencial de capilaridad. La relacidn analitica entre el flujo masico y el gradiente de presidn capilar fue
formulada por Richards (1931) y Childs (1936), quienes extendieron la ecuacién de Darcy al flujo no saturado,
de manera que (Figs. 18 y 19):

q=—Kgradp
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Fig. 19. Distribucién del campo vertical de flujo no saturado (tomado de Bear, Zaslavsky e Irmay, 1968).
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Aungue la definicion de Richards de Ky @ es ligeramente diferente, Buckingham ya habia reconocido el hecho
de que K varia con el grado de saturaciéon. Philip (1955), por su parte, mostré como K es afectada,
simultdneamente, por el flujo de liquido, vapor y la capa de agua adsorbida. Por ello, desprecio el ultimo término
debido a la gravedad y asumid una relacion lineal para cada flujo inducido solo por diferencias en la presién
hidrostatica (Fig. 20).

La ecuacidn siguiente expresa la posible relacién lineal entre el flujo de agua liquida promediado sobre el
volumen de un subsistema y el gradiente hidraulico. La carga aqui es medida con un tensiémetro en equilibrio
hidrostético o dinamico con el agua en la roca. Por ello, es un promedio areal de la carga en el subsistema que
estd en contacto con el tensiémetro. Esta ecuacion es valida siempre que no haya flujos inducidos. Asumiendo
que la subpresion o la carga capilar 77 depende solamente del contenido de humedad, w, o concentracion de
agua, ¢, la ecuacion se transforma en:

0

q=—K—=gradc—Kl. =K8—ng7”ﬂdC—Kff
de - dc i

El coeficiente de difusividad o difusividad capilar, tal como fue definida por Klute (1952) equivale a:
D=-Kon/oc

y la ecuacion se transforma, ahora, en:

g=—-Dgrade—KI .

que es una ecuacién parabdlica con un término gravitacional Kl;. El término difusividad no es preciso y, por ello,
ha provocado errores de interpretacién, ya que la ecuacién

i

c

an

q=—-K gradc—Kl. = K—gradc—XKI.

describe fundamentalmente el flujo masico y no precisamente la difusion molecular. El término D, realmente,
es la respuesta capilar como han sefialado Bear, Zaslavsky e Irmay (1968) y expresa la respuesta del flujo al
producto del gradiente hidraulico por la respuesta de la carga de presion a los cambios en la concentracién de
humedad por el flujo de agua. Una elevada respuesta significa una mayor aproximacion al equilibrio. La ecuacién
de flujo se resuelve mucho mas facilmente cuando el término gravitacional es despreciable.

Para un cierta sistema de rocas, a una temperatura dada, la conductividad hidraulica K depende, esencialmente,
de la concentracién volumétrica de agua. D depende, también, de |a relacion entre 57y c. La relacién nfc)
produce efectos de histéresis que pueden ser tan altos como del 10% de agua por peso a una presién dada.

Sin embargo, la funcidn K{c) no exhibe histéresis aun cuando sea cansiderable en K(n)y K(c) y pequefia en Dfc).
Esto ltimo probablemente se deba a que la relacién 6n/dc es menos vulnerable a la histéresis que ¢(). La
aparicién de un lazo de histéresis en cualquier relacidon que se asuma y(x) significa que (&//&)dx no es un
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diferencial total, y por ello no puede ser expresado como una funcidn de x solamente, sino que depende de
otros pardmetros, como el tiempo t, de tal manera que y = y{x,t). Como quiera que 1 expresa la energia libre
del agua respecto a la del agua en un reservorio abierto, no hay una funcion Gnica de ¢ solamente, o ¢ es un
parametro de estado mas escogido.

Se han sugerido varias relaciones funcionales entre K, C, Dy 5 como las que se muestran a continuacion:

. Be’

K 2
M~ (Childs y Collis-George, 1948)

c
K=Ki(—)=K,;s
n (Childs y Collis-George, 1948)

3 3
- 1] - 0
L 1=50 ) (irmay, 1954, 1961)

{ K ]}/3 _€=¢C
% "= (Irmay, 1954, 1961)

K a

b+n (Gardner, 1958)

K=K, exp—an (Gardner, 1958)

D=D,epa(c-b) (Gardner y Mayhugh, 1958)

En las expresiones anteriores,
c: concentracién de agua
M: area superficial especifica agua-solido
a, b, B: constantes
co: porosidad inefectiva o irreductible
Ko: conductividad hidraulica saturada
so: valor ajustado de la saturacion
m ~ 2 para suelos arcillosos pesados; 4, para arenas y entre 6-8 para gravas y rocas cavernosas.

En el caso de flujo unidimensional en la direccién s, formando un angulo @ con el eje vertical z, |a ecuacion
q=K gradn-Ki.

se transforma en:
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qg=— cosa+d| ZL =—K[cosa—@J
% .

para

?:=_/j,-.

Fig. 20. Resumen de Bear, Zaslavsky e Irmay, (1968) para la carga de presidon en flujo horizontal no saturado.

En régimen permanente, q es constante en la direccién del flujo; de otra manera, el contenido de humedad
varia localmente con el tiempo.
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Si K(1) se canoce experimentalmente, la ecuacidn

V
g=-K|cosa+d £ Z_K[COSH‘“@}
s s

puede resolverse para diferentes valores de gys) por integracion simple. Integrando, entonces:

Asumiendo flujo lineal con 11 constante en el extremo aguas arriba (s1) y 72 en el extremo aguas abajo (s2), para
incrementos graduales (sz-s1) el denominador debe decrecer gradualmente. Como (sz-51) —o0 entonces cos o +
A/ Kmy — 0y gs vy K son siempre positivos.

Para flujo ascendente, tal que cos a >0
7>, “’72;'(:2 - 77:):(52 —Sl)ma
cuando,

Ly —Th=2,"1]

44, =0

1

il p—

Para el mismo An con As mayores el flujo es descendente. En tal caso, cos a < 0, es decir,

cosa+A O

<7
K (77)

MODELO DE DIFUSION VERTICAL ADRIANA

La derivacion de la ecuaciéon de Richards permite aplicar la teoria de la difusion (Kovacs, 1981) generalizada a la
caracterizacion del avance del frente de humedad en la zona no saturada sobre la base de que los principios de
la fisica del medio continuo pueden ser aplicados. Lo anterior constituye el precepto conceptual, bajo el cual se
disefid el Algoritmo General ADRIANA. La aplicacion de las ecuaciones de Llaplace y Green-Ampt a la
combinacion de la ley de Buckingham - Darcy, es el aspecto tedrico basico, en el diseiio experimental del modelo
(Malerio 1992a, 1992b). El algoritmo incorpora la geometria de la red de agrietamiento en la identificacion de
los parametros hidrodinamicos del sistema de flujo no saturado considerado.
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El MODELO DE DIFUSION ADRIANA, es un algoritmo general, disefiado originalmente para construir la curva de
retencién de la humedad a partir de mediciones del caudal de goteo de las estalactitas de algunos parametros
geamétricos de la red de colectores y los campos de temperatura, la presion, diferencia de potencial y
concentracion de soluto en el caudal del goteo (Molerio, 1992b).

El algoritmo permite obtener los siguientes resultados:
e curva de retencion de humedad
porosidad de la roca
tension limite
velocidades de movimiento del fluido y del goteo
tasa de saturacion
capacidad de retencidn del agua
conductividad capilar.

El algoritmo esta definido por los siguientes pardmetros:
e lacurva de retencién de humedad
e conductividad hidraulica no saturada
e difusividad roca-agua

Y utiliza el Coeficiente de forma (Kovacs, 1981), definido como el diametro de la esfera que engloba las particulas
de sedimentos o del suelo.

La informacidn de entrada que requiere el programa es la siguiente:
@ : carga de succién
heo: altura capilar.
do: didmetro medio de las grietas.
a: angulo entre las grietas principales.
ad: coeficiente de forma de los sistemas de grietas.
n : porosidad.

El coeficiente de forma, se toma a partir de la relacion dimensional entre el diametro de las grietas colectoras
(d) y el de la circunferencia (D) de tal modo que:

d
oy =B

y para las figuras geomeétricas regulares se dispone de |a siguiente relacion:

Esfera=6
Cubo=10.4
Octaedro = 10.4
Tetraedro=18

En el caso de figuras irregulares, el coeficiente de forma se expresa como la relacién entre el diametro de la
circunferencia circunscrita al eje principal (di) y la altura de la grieta (L). De forma similar se determina el
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coeficiente de uniformidad (CU) del sistema a partir de las frecuencias relativas de cada familia de estas
tomando como indicadores la relacion entre las correspondientes al 60 % y 10 % del total de grietas.

El coeficiente de Porosidad (n), se determina a partir de los dngulos de interseccidn de la red de grietas (o).

T

" a(l—cosag Il+2czosagJ

o = angulo del contacto
n = porosidad

Para granos mayores de 0.2 mm:
no (minimo = 0.38)
no (maximo = 0.43)

Limite técnico inferior = 0.259

Para muestras homodispersas (rocas consolidadas) de granos irregulares:

2

7 =n0(l+lﬂng{log6£]

Definido el didmetro efectivo (Dh), el didmetro medio (do) se toma como:

d
d0=ﬂ BE
].—?’.l' _(Zd

Y el nimero total de conductos N, asumiendo la porosidad areal igual a la porosidad efectiva.

4n
dozzz'

N=

donde los didmetros minimos (d:1) y maximo (dz) son

- dU

LTI
d, =125d,
d, =186d,

Las alturas de capilaridad (h:) maxima, minimas y medias pueden determinarse mediante las siguientes
relaciones:
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en las que hemax ¥ hemin cOrresponden a las alturas de las zonas capilares abierta y cerrada respectivamente.

La variable (S) representa el coeficiente de saturacion, y la forma de la ecuacion que describe la curva promedio
de retencion es la siguiente:

2 2 Yory N\0S
5 =1 [}E—J +1|exp —(;’—] 1—0,014[”&] [IJJ
@ ® Q n

tomando en cuenta la retencion adhesiva y capilar. La relacion entre la saturacion y la carga de succién viene
definida por sus componentes de adhesion y capilaridad de manera que:

§=5,+5,(1-5,)

donde:

_ %
S, =0.0025[u] ah {1]
n (0%3 D,

El valor de la tensién (¢n) definido por:

5
2 4
1 & i ¥ P
@, =|| — (0,0025 — A 0,002 —
n—1 D, n—1 d,

Sr = retencion

n = porosidad

d = didmetro medio de las grietas
heo = altura capilar

(¢ ) = carga de succion

exp = exponencial

a0
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e = indice de vacios

Las Figs. 21-24 muestran la distribucién de las componentes de retencién, adhesién y capilaridad para este caso

y los resultados de la simulacién de la migracién vertical para dos valores extremos de altura capilar inicial (0,1
y 0,01 m).

Curva de retencion de humedad vs profundidad en cms
(hco=0,01 m)

10,0000 {Algoritmo Adriana 1.92)
9,0000 —Sr(retencion)
8,0000 — S
7,0000
6,0000
5,0000
4,0000
3,0000

2,0000 :
1,0000

0,0000

—

% Humedad

0 1 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

Fig. 4. Curva de retencidon de humedad para la Cala 5 en suelo técnico (Algoritmo Adriana, 1.92)
Gradiente simulado de mineralizacion del suelo
Cala 3 (hco=0,01 m)

22000 5 3 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

2000
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6000
8000
10000
12000
14000
16000
18000

=M (mg/L)

uS/ecm

Fig. 22. Gradiente simulado de mineralizacion del suelo técnico (Algoritmo Adriana, 1.92)
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Curva de retencion de humedad vs profundidad en cms (hco=0,1 m)
(Algoritmo Adriana 1.92)

30,0000
w—— Sr(retencion)
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Fig. 23. Curva de retencién de humedad en funcién de la profundidad (Algoritmo Adriana, 1.92)

Gradiente simulado de mineralizacion del suelo
Cala 3 (hco=0,1m)
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Fig. 5. Gradiente simulado de mineralizacién del suelo técnico en la Cala (Algoritmo Adriana, 1.92)

CALCULO DE LA RECARGA NATURAL
Método de Kessler

Se aplicé un método alternativo para el célculo de la infiltracion eficaz hiperanual, el propuesto en 1967 por
Kessler (véase bibliografia) exitoso en zonas carsicas de Hungria y validado también felizmente en el karst de
montafias de Cuba occidental algunos afios atrés por el autor y sus colaboradores (Molerio, 1995; Molerio,
Flores y Guerra, 1981; Molerio, Guerra y Flores, 1983; Molerio, Gutiérrez y Guerra, 2008; Varela, Molerio y
Guerra, 1978).

El método se basa en un procesamiento de los patrones de lluvia denominados por Kessler, Tasa Determinada
de Precipitacidn, corregida por un coeficiente k, que se deriva de la relacion entre las lluvias antecedentes de
los cuatro Gltimos meses del afio anterior respecto a la lluvia total del afio en curso. La Tasa Determinada de

-~
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Precipitacién (DPT) se define por la relacién entre la precipitacion de los primeros cuatro meses del afio respecto
a la del afio en curso. DPT es corregida por una constante (k) que se determina segtin la Tabla 4. El autor de este
reporte ha ajustado la Curva Tipica de Kessler (Fig. 25) a un polinomio de orden 2, que responde a la ecuacion

siguiente:
lesr = 0,0053LL%,; + 0,4615LL g, + 0,6866

La Tabla 5 resume los resultados de |la aplicacion del método a partir de la data de lluvia de la Estacién Varadero.
Los resultados muestran una lamina promedio anual del orden de los 113 mm pero con una fuerte tendencia al
decrecimiento en los tltimos 20 afios procesados (Fig. 26). Como es de esperar, por su dependencia de la lluvia,
la tendencia de ambas variables, en el periodo evaluado es al decremento sistematico (Fig. 27).

Nomograma de Kessler (1967)

60
e
50 y.=0,0053x%+0,4615x+0,6866 >y
R? = 0,9981 P
& W g
(%] ’
(i) r
= 30 o
— Y
= ..
® 20 o
e
10 ®
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

% Precipitacion determinada

Fig. 25. Nomograma de Kessler ajustado

Tabla 4. Coeficientes de correccion de DPT (Kessler, 1967).

DPT | Constante
(%) k
0-5 0
6-15 1
16-25 2
26-35 3
36-45 4
46-55 5
56-60 7
61-65 10
66-70 13
<70 15

El Método de Kessler, aplicado a llanuras carsicas, en Cuba estima la Infiltraciéon eficaz por exceso, de manera
que los valores tabulados son ligeramente mas altos que los reales. Ello se debe a que mucha de la infiltracién
pasa a engrosas caudales en el epikarst, que en muchos casos es bastante potente y, con ello, contribuye a la
organizacion de los caudales hipodérmicos que son tipicos en esta zona hidrodindmica y contribuyen al
desarrollo de la carsificacion y el cavernamiento en los niveles mas altos de la zona no saturada. Muchos de

Argentina Subterranea - Afio 22- Nro. 52 — octubre de 2022 - ISSN 1851-894X
http://www.fade.org.ar/Bibliografia.html
- pag. 100



estos flujos hipodérmicos se descargan nuevamente en superficie o contribuyen a la evapotranspiracion local y
regional.

Tabla 5. Infiltracion efectiva (lesicor €n mm) corregida para la cuenca del rio Salé o Cantel (derivada del Método de
Kessler, 1967)

Afio/ DPT k Iw (%) lw
Parametros de Lamina en mm
Kessler

1999 11 1,000 6,38 88,2664
2000 12 1,000 6,97 71,5065
2001 15 1,000 9,09 200,638
2002 16 2,000 9,20 110,895
2003 22 2,000 13,53 276,142
2004 13 1,000 7,55 73,0688
2005 12 1,000 7,25 200,889
2006 7 1,000 3,94 38,5187
2007 16 2,000 9,16 90,6889
2008 16 2,000 9,27 105,999
2009 6 1,000 3,81 23,4257
2010 23 2,000 14,14 149,862
2011 9 1,000 5,27 49,5336
2012 19 2,000 11,06 146,275
2013 15 1,000 8,52 80,3708
2014 20 2,000 11,93 143,165
2015 10 1,000 5,89 64,422
2016 28 3,000 17,65 206,535
2017 19 2,000 11,29 117,729
2018 5 0,000 3,26 36,8907

Lamina de infiltacién efectiva anual
(Método de Kessler, 1967)

y=-1,7559x + 132,18

250 R?=0,024
200
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A IR | [
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afnos
Fig. 26. Lamina de infiltracion efectiva anual por el Método de Kessler
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Lluvia/Infiltracion efectiva
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Fig. 27. Relacion lluvia/infiltracion efectiva para el area de estudio

Método isotdpico

También se aplicaron trazadores ambientales para trazar la infiltracion efectiva, tomando el cloruro (€f) como
trazador (Eriksson, 1959, 1960, 1976), ya que no es afectado significativamente por el intercambio iénico ni
otros procesos modificadores (Falkland, 1991). En este caso, el algoritmo de calculo de la recarga natural anual
(Rech) es el siguiente:

Rech = 119
ech= Ll—
C

Donde, LI es la lluvia anual (mm), Cg, la concentracion de cloruros (mg/L) en el agua de lluvia (concentracién
inicial del trazador conservativo) y C, es la concentracién en el punto de medicidén. Para valores extremos (inicio
y final de |a serie de calculo (diciembre 2003, junio 2004 y marzo 2019), en la Fig. 28 se muestra |a distribucién
de la recarga en las inmediaciones de los puntos del sistema de Alerta Temprana (Fig. 29). Significativamente,

se observa la sistematica disminucion de la infiltracion efectiva, concomitante con la reduccién de la lluvia y el
incremento de los cloruros en todas las estaciones excepto en S 6.

El input de cloruros en el agua de lluvia fue estimado por la ecuacién de Schoeller-Molerio (Molerio, 1992) que
define la concentraciéon de este ion en funcidén de la distancia a la costa (x). Obsérvese el dominio de la
carsificacion en la Gran Dolina (S2) en la contribucién a la infiltracién de las aguas subterraneas reflejada en la
Estacion S2.
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Evolucion de la recarga natural (infiltracion efectiva) a partir de la
concentracion de cloruros

1200,0
m diciembre-03
1000,0 M junio-04
800,0 B marzo-19
£
£ 600,0
400,0
0,0 L L . [ | ]
SO S1 S2 S3 S4 55 S6

Fig. 28. Evolucién de la recarga natural por métodos isotépicos (balance de cloruros)

Distribucién de Cl en la lluvia y en aguas subterraneas

0,56 Cl teor 35
0,555 .R*=0,9241 /\ Clac 30
0,55 & e~ N SR Polinémica (Cl teor) 25
_, 0,545 B N [ S Expanencial (Cl ac}
— 20
Z 054
£ 15
0,535 L —————
0,53 10
R? =0,1603
0,525 5
0,52 0

1,972 2,051 2323 2,854 2,886 2,89 | 2,889 2,987

50 51 52 53 54 55 S6 |P.abasto
Estacion y distancia a la costa en km

Fig. 29. Concentracién de cloruros en las aguas subterraneas en relacién con el nivel de fondo definido por la ecuacién
de Schoeller-Molerio. Los puntos mas cercanos a la linea base indican aguas de relativa reciente infiltracién y, los mas
alejados, aguas con mayor tiempao de contacto agua-roca o con apartes de Cloruros provenientes de otras fuentes. Cada
punto es una estacion de monitoreo de aguas subterraneas y el valor corresponde a la media aritmética de 35
determinaciones de Cl en el periodo 2015-2021 Acuifero La Cachurra, Cuenca M-1V)

COMPONENTES DE CLORURO EN LAS AGUAS TERRESTRES

Los factores que condicionan cambios en el gradiente hidraulico en el sistema de conductores provocaran tres
casos de interaccion agua dulce-agua salada (Van der Tuin, 1991; Molerio, 1994):

las aguas dulces descargan sin apenas mezcla, como es el caso de las margenes oriental y occidental del
tercio inferior de los rios Cojimar, Bacuranao, Tarara y Canasi;

las aguas dulces se mezclan en la zona de descarga o antes de ella, en el interior del sistema, como ocurre
al este de Bacunayagua;
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e las aguas saladas penetran sostenidamente hacia el interior, como ocurre en la zona de Puerto
Escondido.

Dependiendo del valor del gradiente hidraulico la zona de contacto entre las aguas dulces y saladas variara su
posicién. Si el campo de presiones y de carga hidraulica es importante, la zona de contacto se desplazara en
direccién al mar; si no, ocurrird el movimiento inverso. En tanto la relacidon beneficie las aguas dulces o se
encuentren en equilibrio con las del mar, el acuifero descargara agua dulce, es decir, (r, -, ¥)H, < H. El agua salobre
se desplazara en esa direccidn, cuando (;v, - r)H, > H7.

Resulta importante, en este punto, destacar que la clasica ley de Ghyben-Herzberg solo se cumple
limitadamente en los acuiferos carsicos. Se acerca en aquellos casos que se trate de acuiferos de flujo difuso
con anisotropia homogénea y es definitivamente inaplicable en aquellos de flujo concentrado y anisotropia no
homogénea o notablemente heterogéneos. La mezcla entre aguas dulces y saladas responde a mecanismos de
tipo electroquimico y termodinamico y en los que no es valido el principio de que la descarga es inversamente
proporcional a la concentracién de sales.

Atendiendo al comportamiento de la salinidad las descargas costeras se han subdividido en dos grupos:
* aquellas con salinidad variable, en que la relacidon entre las concentraciones maximas {Cmdx) y minimas
{Cmin) cumple la relacidn Cmax 1 Cmin <= 2
* |os que presentan una salinidad aproximadamente constante, en el intervalo 1 <= Cmax 1 Cmin < 2

Con independencia a los tipos de descarga, la zona de contacto siempre incluye una zona de mezcla entre las
aguas del acuifero y las del mar que se reconoce perfectamente en las calas perforadas. En esta zona, se
intercambian fluidos con diferente composicién y propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

El limite externo viene definido por la propagacién extrema de la cufia marina con la franja de maximo gradiente
de salinidad. Este limite exterior se expresa con salinidades del orden del 90-95 % de la salinidad media del mar.
El limite interior es variable y depende del volumen y forma de la descarga (difusa o concentrada) de las mareas
y del oleaje. Se asume que este limite superior esté alrededor del 1 % de la salinidad del mar, pero esta cifra,
asi como el indicador que se tome (SST, Cl, Na) segun las necesidades de explotacién, puede variar en virtud del
tipo de aprovechamiento de las aguas subterraneas.

De acuerdo con el grado de interaccién dindmica y el tipo de mezcla se reconocen tres zonas (Van der Tuin,
1991):

¢ La zona donde ocurren variaciones del nivel del agua debido a las mareas y al oleaje, en cuyo caso,
mientras menar es la descarga (Qr) y el gradiente hidraulico (I) y mayor el rango de fluctuacion de mareas
y el oleaje (A Hs) mayor sera la distancia que recorren éstos hacia el interior del pais (LAH). Este es el
caso del acuifero en la zona de Jaruco y también en Bacuranao, Guanabo, Tarara y Puerto Escondido.

e Una zona donde ocurren carrientes inversas (verticales y, a veces longitudinales) relacionadas también
con las mareas. La relacién entre la longitud de esta zona (Lv=0) y los factores Qr, | y A Hs es,
cualitativamente, la misma que para la pleamar (HWS). El valor Lv=0 es el mayor al momento de la
maxima pleamar (HWS) con la menor descarga del acuifero. Esta zona se reconoce, tipicamente, en
Canasi y en el limite occidental de las instalaciones de Puerto Escondido.

e La zona de agua salobre donde mientras mayor sea la salinidad del agua de mar (Ss) la profundidad del
canal de descarga (h) y el rango de fluctuacién de marea y oleaje, y menor la descarga (Qr), mayor sera
la penetracion tierra adentro de las aguas salobres. Aqui se distinguen dos subzonas: aj, aquella donde
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Componentes de aporte de Cl en el perfil del Arroyo Salé
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Fig. 30. Componentes basicas de aporte de cloruros en las aguas subterraneas a lo largo del perfil del Arroyo Salé

Fig. 31 Perfil de coﬁtrol experimental en Ia cuenca del Arroyo salé (Estaciones S0, S1, S2, S3, 54 56, Ahasto) Cada
cuadricula representa 1 km?
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Porcentaje de agua de mar en las aguas subterraneas
6,000
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X 3,000
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1,000 I l
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Fig. 32. Proporcion promedio de agua de mar en las aguas subterraneas de las estaciones de monitoreo a lo largo del
Arroyo Salé. Notese el foco local de elevada mineralizacion en $3, muy superior al que corresponde a las estaciones
situadas en la zona de intrusién marina, indicando una fuente de aporte sumamente vigorosa e independiente a la

relacionada con la intrusion. Del mismo modo, se destaca el aporte localizado, también muy robusto que la estacién 52
refleja de la infiltracidn de agua dulce en la Gran Dolina

NOTA FINAL

El cardcter conservativo del ion cloruro constituye una propiedad muy robusta para el analisis de la
hidrodindmica de medios cdrsicos. Aun cuando ciertas condiciones de borde puedan enmascarar su
comportamiento, concentracion y distribucion es un recurso que ha mostrado su utilidad en la solucién de
numerosos problemas relacionados con la organizacidn de los flujos subterraneos, la interaccién entre las aguas
superficiales y subterraneas y de contaminaciones especificas de los recursos hidraulicos.

Su aplicacién a karst, como se muestra en este caso de estudio, plantea en paralelo un conjunto de problemas
tedricos, pero, del mismo modo, adelanta no pocas soluciones a problemas especificos de la gestion de las aguas
terrestres en el karst. En la segunda parte de este articulo se abordaran algunas aplicaciones de los cloruros
como trazadores y en el fechado de las aguas subterrdneas.

La Habana, Noviembre, 5, 2022
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Historia de la
Espeleologia Argentina

Finalizamos la publicacion de los articulos que
componen el libro de la Historia de la Espeleo-
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oportunidad para convertirlo en un libro en pa-
pel...
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