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Buta Ranquil, Neuquén, desde el interior. Enero de
2018. foto de Giulio Cotechini:

50 anos de Espeleo-
logia Cientifica en
Argentina

Carlos Benedetto

El dia 27 de abril la FAJE presentd en la DPJ de Mendoza, sus Memoria y Balance Nros.
17 (Expte 1458/18 Amb 00917), més la convocatoria a asamblea, con o que se convierte
en:

- la Unica ONG espeleoldgica que lleva 18 afios consecutivos e ininterrumpidos de rendi-
cion de sus actividades y estados contables en los cincuenta afios que cumple la actividad,
y que esta inscripta en AFIP.

- la unica ONG espeleoldgica que realiza sus actividades abiertas a espeledlogos no
federados.

- (Dicho sea de paso, la tnica ONG espeleoldgica argentina que consiguid ubicar un
directivo en el Bureau Ejecutivo de la UIS - Unién Internacional de espeleologia -2005-2009
-, (\que adn hoy tiene voz aunque no voto en las reuniones mismas del Bureau)

2018 es el afio del 50 aniversario del nacimiento de la Espeleologia Cientifica en el pais,
con la expedicion de Pierre Strinati a Caverna de Las Brujas que dio lugar, cuatro afios
después, a la segunda publicacion bioespeleoldgica de nuestra historia:

-BRIGNOLI, M., 1972. Sur quelques araignées cavernicoles d’Argentine, Uruguay et
Venezuela récoltées para le Dr. P. Strinati (Arachnida, Araneae). En : Revue suisse
Zool., 79, 1, p. 361-385
Ese mismo afio, la Asocia-
cion  Geologica Argentina
publicaba el primer trabajo
sobre Cueva de Las Brujas y
su mineralogia:
-SIEGEL, F., J. P. MILLS & §
J.W. PIERCE, 1968. Aspec
tos petrograficos y geoqui-
micos de espeleotemas de
opalo y calcita de la Cueva
de La Bruja, Mendoza,
Republica Argentina. En:
Revista de la Asociacion
Geoldgica Argentina XXl (1): 5-16. Buenos Aires.
Se cumplen también 10 afios de la puesta en marcha del Plan estratégico para el Desarro-
llo de la Espeleologia aprobado por la Asamblea 2008 y resistida por los “espeledlogos”
que en realidad son operadores politicos de las empresas mineras y petroleras y que resis-
ten el concepto de que las cavernas son un activo ambiental.
Al lgual que en nuestro nimero anterior, transcribimos el acta de la Asamblea del 15 de
abril pasado:
“En la Ciudad de Malargiie, siendo las 10.00 horas del dia 15 de abril de 2018, y ha-
biendo esperado una hora desde la publicacion en el Boletin Oficial de Mendoza del
22-03-2018 y comunicada en tiempo y forma a la Direccién de Personas Juridicas
(Expte. 1458/18), se da inicio a la Asamblea Ordinaria Se comienza designando presi-
dente de la misma a Carlos Benedetto y secretaria a Marta Brojan. Se establece asi-
mismo que podran firmar el acta todos los que deseen hacerlo. Se procede luego a
aprobar Memoria y Balance 2017, disponiendo que la Memoria sea publicada en la
revista ARGENTINA SUBTERRANEA 43, con los agregados de publicaciones produ-
cidas en el periodo 1.1.18 a 30.4.18. Se decide modificar las cuotas sociales mensua-
les: $ 100 (personas juridicas asociadas), $ 70 (personas fisicas activas) y $ 50
(personas fisicas adherentes) desde el 1° de mayo del corriente afio. A ello se suma
un minimo de $ 200 en cuotas extraordinarias en junio y diciembre, facultando al
Consejo Directivo a modificar dichos importes segun la situacion econémica del
pais. Asimismo se aprueba la designacién de Federico Soria, Christian Montoro y
Laura Vera como socios honorarios. Se resuelve asimismo que la sede social de la
FAdE siga siendo El Payén 1035 Malargiie, pero ademas la sede legal queda consti-
tuida en el estudio juridico de la Dra. Alejandra Canizzo, Necochea 31 — 1° piso dep-
to.. 7 — Mendoza capital. Se confirma al presidente como delegado permanente ante
la Asamblea de la Union Internacional de espeleologia (UIS) y se le pide consensuar
con la Unién Argentina de Espeleologia (UAE) la constitucién de una delegacion con
un suplente y un titular, segtin convenga a ambas asociaciones. No habiendo mas
temas que tratar, se da por terminada la Asamblea siendo las 11.05 horas.”
—>

Con Giulio Cotechini en
Valle Hermoso, Mendoza
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La espeleologia sera ambientalis-
ta, o no sera nada.

La FAdE es la primera ONG ambientalista del pais que consigue
llegar con un amparo a una Suprema Corte Provincial (Mendoza),
donde seguramente estara sometido a presiones politicas y demo-
ras. Pero somos los unicos, hasta ahora,
y los primeros, por siempre. Y hay otras
20 acciones legales por distintos temas,
incluyendolos especificamente espeleologi-
cos, que estan siendo analizados por nues-
tros abogados vinculados al estudio juridico
que ahora es nuestra nueva sede legal en
la capital de una provincia que ha caido en
manos del autoritarismo més insolente de
que se tenga noticias.

Se trata de que, desde agosto de 2017 nos
hemos comprometido en la lucha antifra-
cking valiéndonos de una herramienta que
en estos 18 afios consideramos vital para
mantenernos en vigencia: nuestra legalidad
institucional (Lo que dice Marcela Peralta
en pag. 28 (subrayado por nosotros) es
suficiente razén para justificar ésta,
nuestra apertura).

Asi es que terminamos convirtiéndonos en
vanguardia del movimiento ambientalista
mendocino, por lo que decimos al principio
de este subtitulo y los links que enumera-
mos s6lo a titulo enunciativo:
-https://losandes.com.ar/article/view?
slug=fracking-el-problema-mayor-son-los-
funcionarios-por-eduardo-sosa
-http://lamosquitera.org/2018/03/20/vuelve/
-http://la5tapata.net/fracking-izquierda-
populismo/
-http://www.laizquierdadiario.com/Con-el-
fracking-el-Gobierno-atenta-contra-las-
Constituciones-nacional-y-provincial
-https://diariosanrafael.com.ar/alberto-
kobayashi-el-fracking-no-tiene-licencia-

Foto de Giulio Cotechini
desde la boca de acceso de

la Cueva de los Tundu-
ques, de la que se actuali-
zaron los datos catastrales
y se pudo verificar que esta
mucho mas limpia que en
las visitas anteriores. Den-
tro de la cavidad se obser-
varon cristalizaciones que
podrian ser de interés para
la comision de Fisico Qui-
mica del Karst de la UIS.
De haber visitado las otras
cavidades de la zona, la
impresion hubiese sido
mayor

social-76147/
-https://diariosanrafael.com.ar/el-justicialismo-le-pedira-a-cornejo-bajar-el
-decreto-por-el-fracking-para-analizarlo-en-la-legislatura-75183/
-http://www.unidiversidad.com.ar/el-fracking-genera-otra-grieta-en-el-pj-
mendocino
-https://www.facebook.com/yobancola7722/posts/1523282414639811
-https://www.elsoldesanluis.com.mx/local/indigenas-se-organizan-contra-
el-fracking-1628441.html
-https://lwww.elsol.com.ar/autorizan-una-investigacion-petrolera-en-
un-area-natural-protegida
-http://www.opsur.org.ar/blog/2017/08/25/mendoza-se-acerca-a-vaca-
muerta-y-las-fracturas-quedan-a-la-vista/
https://sinpelos2011.wordpress.com/2018/04/28/mas-sobre-fracking/:
https://sinpelos2011.files.wordpress.com/2018/04/analisis-de-aguas. pdf;
https://sinpelos2011.files.wordpress.com/2018/04/blanco-y-nievas-
ambiental-26-4.pdf;
https://sinpelos2011.files.wordpress.com/2018/04/
compendium_final_25_de_mayo.pdf;
https://sinpelos2011.files.wordpress.com/2018/04/externalidades-vaca-
muerta-opsur.pdf;
https://sinpelos2011.files.wordpress.com/2018/04/fracking-compendium-
5.pdf;

https://sinpelos2011.files.wordpress.com/2018/04/opsur.pdf

El caso mas patético es el que puede apreciarse en https:/
www.elsol.com.ar/autorizan-una-investigacion-petrolera-en-un-area-
natural-protegida, donde puede verse la participacion, en un proyecto
anti-ambiental, de la Dra. Silvia Barredo, ex vicepresidenta dela FAdE y
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ex presidenta de la Unién Argentina de Espeleologia, quien hace diez
afios se oponia férreamente a dotar a la espeleologia de su obvio carac-
ter cientifico-ambientalista.

No entendiamos entonces cémo a nosotros se nos cuestionaba tomar
partido por el ambientalismo, y ahora lo entendemos. Son las contradic-
ciones que se verifican en los suburbios de la espeleologia, con los que
cada tanto tenemos que seguir lidiando.

Sobre estos temas hablamos en esta revista, y es plausible para noso-
tros haber recuperado a un gran valor de la defensa del ambiente como
Federico Soria, quien fuera vicepresidente de nuestra FAdE entre el 18
de octubre de 2008 y el 30 de abril de 2009, y quien también nos puso en
alerta sobre el peligro de la cueva Caicayén, Neuquén, a la que visitamos
luego de 35 afios y nos sentimos felices de haber sido reconocidos y
atendidos, en el puesto, por los verdaderos defensores del ambiente, que
son quienes habitan en él y sufren los efectos nefastos de una mineria
(en este caso, del cobre) sin consultas previas y contra lo estipulado en
la Ley Nacional 25.675. Sobre este tema, antes de iniciar la recorrida en
Neuquén capital que finalizaria en Mendoza capital, presentamos un
proyecto en la Legislatura Neuquina para pedir por la proteccion de las
Cuevas del Ledn y Caicayén:
https://sinpelos2011.wordpress.com/2018/04/29/reclamos-fade-sobre
-cuevas-del-neuquen-en-peligro/.

Con el mismo criterio alli expuesto, el de incluir la visién de los pueblos
originarios en nuestros proyectos, es que encaramos el proyecto de
Parque Espeleoldgico Poti Malal-Portezuelo del Viento, cuya resolucion
autorizante publicamos a continuacion del texto de nuestra Memoria.

La Cuenca Neuquina se fortalece en el eje Las Lajas-Malargiie, y es
posible que este afio ese eje tenga un nuevo punto clave: Chos Malal.
Sobre esto las brevas aun no estan maduras....

Tuvimos ocasion de hacer eso gracias al pedido de ayuda que nos hizo
Tobias Etienne-Greenwood, socitlogo francés que estd haciendo su
tesis y necesitaba de nuestro acompafiamiento para visitar comunidades
rurales (originarias o no) de la Cuenca Neugquina (norte de Neuquén y sur
de Mendoza). Alli estuvimos, en Las Lajas, Zapala, Chos Malal.

En el caso de la Cueva del Leon, las mismas personas que provocaron
problemas a la FADE en 2008 (y lo siguen haciendo) y que ahora tienen
a Silvia Barredo como vicepresidenta (UAE) llevaron a cabo tareas de
buceo en esa cueva sin pedir permiso al Consejo de la comunidad origi-
naria local, sino sélo a su lonko, lo que gener6 un conflicto entre éste y
su consejo, y han cambiado sus autoridades. A ellos les hemos hecho
saber que la FAJE los respetara en mayor medida que la UAE vy las
autoridades provincia-
les, porque es SU
tierra. Y distribuimos
copias del proyecto
presentado en la
Legislatura  linkeado
més arriba.

En nuestra recorrida
vimos los efectos
devastadores de la
mineria y el petréleo
en Neuquén e inicia-
mos contactos que
luego se continuaran
dando mucha infor-
macion de la que
carecen los lugarefios: estas empresas, y su brazo espeleoldgico, se
manejan todos/as con el mismo criterio: aprovecharse de la igno-
rancia de los demas, pasar por encima, atropellar todo, generar
conflictos, arrasar con todo y luego volver a sus computadoras a
difamar.

Esto ocurri6 en la segunda semana de abril. Inmediatamente después de
nuestra Asamblea, pero antes habiamos recibido, quizds a modo de
soborno para silenciaros, un permiso de las autoridades ambientales
mendocinas, la autorizacidn para avanzar en la creacion de un Parque
Espeleoldgico en Poti Malal y Portezuelo del Viento, zona que también
se vera afectada ambientalmente por la construccidn de una gigantesca
represa, y que sera administrada por la provincia de Mendoza en lugar

Los yesos del Jurasico en Las Lefias seran uno
de los objetivos de las expediciones trinaciona-
les del préoximo verano
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del Comité Intercuencias del rio Colorado
(COIRCO), como exigio la FAdE, ya que los rios
que nacen en esa region alimentan con sus
aguas a cinco provincias, no a una sola.
En el proyecto ya estan trabajando el gedlogo
catalan Christian Montoro y su esposa ambienta- [
lista Laura Vera, ambos espeledlogos residentes
en Chile, y eso activo la realizacién de un curso
nivel 2 de nuestra escuela, en el Casal de Cata-
lunya en Buenos Aires, posiblemente entre junio
y agosto préximos, para formar nuevos espeled-
logos, reforzar a nuestra delegacion Buenos
Aires y alentar la union de ambas espeleologias
nacionales, proyecto iniciado en Las Lajas por
nuestro vicepresidente en el afio 2016.
También intervenimos publicamente en defensa
del Dr. Ricardo Villalba, ex titular del IANIGLIA,
injustamente procesado por supuestas deficien-
cias en la aplicacién de la Ley de Glaciares: un
derrame de cianuro de una mina de oro cana-
diense en San Juan, y la Justicia procesa al
cientifico en lugar de procesar a la empresa.....
Con nuestro amigo Tobias repetiamos a menudo
algo que lo hacia sonreir: “si Kafka fuese argen-
tino, seria un escritor costumbrista”.
Para el verano proximo se espera mucha accidn en ambas provincias, ya
que también contaremos con espeledlogos italianos: en enero recibimos
a Giulio Cotechini, y recorrimos la cuenca neuquina, comprobando el
__total abandono de la Sala-
| manca en Buta Ranquil,
4 lugar que parece no intere-
sarle a nadie en el gobierno
neuquino... fue el mismo
policia quien nos indico
como llegar a la cueva. En
Malargtie hicimos el releva-
4| miento epigeo de Payunia y
los carsos yesosos de Las
Lefias, como asimismo
hipogeo de la cueva Los
Tunduques, a la que vimos
limpia de los residuos de
cera que siempre habiamos
observado en ella.
En nuestro Nro. 44 publica-
remos un informe de este
viaje y también del realiza-
do en abril. O quizés dedi-
quemos un numero espe-
cial de nuestra alicaida
ESPELEOAR. No esta
decidido aun.
En este numero incluimos
también un aporte del cole-
ga cubano Leslie Molerio
Ledn sobre esta problema-
tica en Ecuador, y desem-
polvamos uno de los infor-
mes archivados por el go-
bierno saltefio sobre nues-
tros estudios en la provincia
de Salta

Rescate?

A propdsito del “rescatismo” en cuevas, tomamos conocimiento, en el
campo, del fracaso que nuestros adversarios experimentaron en dos
oportunidades, en 2017, en la provincia del Neuquén: formar rescatistas
de cuevas en una provincia donde no se puede entrar a las cuevas si no
es clandestinamente, a menos que se sea amigo de la Directora de Patri-
monio Cultural..... ;a quiénes rescataran estos rescatistas?. A los espe-

Saliendo del Puesto Contreras hacia
Cueva Caicayen. En la foto, Tobias
Etienne.Greenwood, Miguel Contreras y
Anibal Fernando Cuesta

La peor fotos de cavernas de todos los
tiempos. El presidente y el vicepresidente
de la FAdE en la boca de acceso de Cue-
va Caicayén, donde se colectaron mues-

tras de agua
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Fotos de Giulio Cotechini afuera y adentro
de la Salamanca de Buta Ranquil, cuyo
cartel estaba arrancado y la cueva estaba
muy sucia.

i
.ﬁh "
Volviendo de Buta Ranquil, Neuquén, con las
escritoras y mochileras norteamericanas

Cathy Brown y Kristin Deasy. Ambas residen
en Argentina

ledlogos de la FAJE seguramente no, habida
cuenta de que nunca se solidarizaron, por ejemplo, cuando nuestra teso-
rera debié sufrir una cirugia cardiaca; todo lo contrario, el presidente de
la UAE, responsable de estos desmanes, se burld de ella en sus clasicos
mensajes de Internet.
Estas personas, obsecuentes de los poderes de turno y é&vidos de
“poder”, incluso visitaros la cueva de Las Brujas en diciembre de 2017,
para convalidar los desastres que se estan haciendo alli en materia de
seguridad, pero en abril nos enteramos que los cascos que se entregan a
los turistas en las visitas, estan vencidos. Veamos lo que dice la prensa
local: http://lwww.malargueadiario.com/los-cascos-en-caverna-de-las-
brujas-estan-vencidos/.
Hay una curiosa correspondencia entre esto y lo anterior: http:/federico-
soria.blogspot.com.ar/2018/04/fracking-en-mendoza-el-gobierno.html:
Mediante resolucién, ez
la DRNR autoriza e
“investigaciones” en
dos é&reas protegidas
mendocinas, en una
para justificar al fra-
cking (Divisadero
Largo) y en la ofra
(Las Brujas) para
“desmentir” la insegu-
ridad que denuncia la
FAdE, con la compli- |
cidad de un rescatista
puertorriquefio, Car-
los Lao, del equipo
del depredador Efrain
Mercado y su “FEALC”. La buena noticia es que la resistencia de los
espeledlogos por las barbaridades que se estdn haciendo contra las
cavernas y el ambiente en general, especialmente en las explotaciones
petroleras, ya provoco una baja politica: en los dias previos a la emision
de ARGENTINA SUBTERRANEA 43, renunciaba Mabel Chambouleyron
a la Direccion de Recursos Naturales Renovables de Mendoza. Cham-
bouleyron, responsable de casi todos los desaguisados cometidos con el
ambiente en Mendoza en lo que va de estos dos ultimos afios y medio,
ya no esta.. Vendra otro burécrata ignorante a reemplazarla, pero eso
serd otra historia
Ya esté claro, banco sobre negro, sobre los motivos de la crisis interna
que tuvo la FAdE en 2008, hace 10 afios
Nosotros no predicamos la unidad; la practicamos. No ensefiamos
técnicas de rescate que después no podran ser aplicadas y que se
hacen sélo por deporte.
El deporte o la ciencia, es otra encrucijada en la que hemos elegido, una
vez més el camino correcto. Carlos Benedetto

En el momento de dejar Las Lajas rumbo a
Malasrgiie, Fernando Cuesta, Noelia Santan-
der, Tobias y el presidente de la FAJE
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Memoria Anual 2017: los nuevos horizontes ambienta-

les de la Espeleologia Cientifica en Argentina
Annual Report 2017: new environmental horizons of
Scientific Speleology in Argentina

Carlos Benedetto
Presidente FAdE
Ex Secretario Adjunto UIS

Resumen

La Memoria Anual 2017 muestra a una FAJE que es la unica asociacion que mantiene 18
anos consecutivos de vigencia juridica y que avanza en €l camino de un desarrollo de la Es-
peleologia Cientifica cercana al medio académico y al movimiento ambientalista nacional. Se
resumen los trabajos de campo realizados y en especial aguellos relacionados con la bus-
gueda de consensos con los pueblos originarios, como es el caso del Parque Espeleologico
Poti Malal, el cual estd recibiendo cooperacion de la comunidad espeleologica catalana. Ex-
periencias similares se estan estudiando en la provincia del Neuguén. En 2017 no se realiza-
ron experiencias de ensenanza de la espeleologia debido a la critica situacion economica del
pais, pero se dieron pasos muy importantes para actualizar los conocimientos de la Bio Es-
peleologia en Argentina.

Summary

The Annual Report 2017 shows an FAdE that is the only association that has 18 consecutive
years of legal validity and that advances in the path of a development of Scientific Speleo-
logy close to the academic environment and the national environmental movement. The
field work carried out is summarized, especially those related to the search for consensus
with the indigenous peoples, such as the Poti Malal Speleological Park, which is receiving
cooperation from the Catalan speleological community. Similar experiences are being stu-
died in the province of Neuguén. In 2017 there were no speleology teaching experiences
due to the critical economic situation of the country, but very important steps were taken to
upaate the knowledge of the Bio Speleology in Argentina.

° En 2017 se han registrado notables atrasos

Memorla Anual en el pago de las cuotas mensuales, por imperio de

: (P la crisis econémica que vive el pais en los ultimos
Ejercicio 2017 d p

dos afios. Hay asociados honorarios que, sin tener

obligacién de hacerlo, se han hecho cargo de las cuo-

Aspectos institucionales tas atrasadas de algunos asociados activos, lo que
pone en evidencia que, como en el resto de la socie-

) . . dad, la solidaridad suple la carencia de recursos y

En este periodo no se han registrado bajas de apoyo estatal, situacién que no es verificable en

de n}lembros, aunque al ﬁ.n,ahzar e! afio se gstaba otras ONGs ambientalistas y mucho menos espeleo-
analizando la reincorporacién del Lic. Federico So- 16gicas. Es el precio que estamos pagando por no

ria, ex vicepresidente de la asociacién entre el 18 de
octubre de 2008 y el 30 de abril de 2009, en calidad
de Miembro Honorario, lo cual debera ser conside-
rado por la Asamblea Anual Ordinaria 2018, como
el resto de la presente Memoria.

someternos a los poderes publicos ni a espacios poli-
ticos especificos. La espeleologia aparece, entonces,
con un espacio de militancia socio-ambiental, sin
adscripciones partidarias abiertas o encubiertas.
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La Asamblea que tratara esta Memoria se
realizara en fecha cercana al 26 de abril, cuando se
cumpliran 10 anos de la aprobaciéon de un Plan Es-
tratégico para el desarrollo de la Espeleologia y cu-
yos ejes centrales eran (siguen siendo): 1) apertura
de la Espeleologia a otras problematicas del am-
bientalismo; 2) sustraer progresivamente a la Espe-
leologia de la légica tribal de los clubes y grupos
para llevar a cabo el trasvasamiento al medio aca-
démico.

Debe mencionarse la situacion del Lic.
Eduardo Sosa, ex miembro de OIKOS RED AM-
BIENTAL, en cuya sede establecimos domicilio le-
gal en la ciudad de Mendoza hace diez afios, lo que
motivd la deserciéon de falsos espeleblogos que no
querian aparecer asociados a nada que pudiera pa-
recerse a la militancia contra la megamineria.

El Lic. Sosa fue designado, con esta nueva
gestién gubernamental, como jefe de gabinete de la
Secretaria de Ambiente y se alejé de su asociacién,
la cual ademas cambi6 su domicilio. Eso nos plantea
la necesidad de volver a cambiar, como hace diez
anos, nuestra direccién legal en la capital provin-
cial.

Este afio la situacién laboral del Lic. Sosa se
torné critica, en tanto sus propuestas de trabajo
eran archivadas o rechazadas, lo que deriv6 en su
renuncia a fines del afio, como asimismo su invita-
cién a realizar acciones legales contra el gobierno
provincial a ONGs ambientalistas, iniciativa a la
que nos sumamos junto a otras asociaciones. No fue
posible, como anunciamos en la Memoria 2016, la
homologacién del convenio firmado con la Secreta-
ria de Ambiente, pero ese hecho es uno mas en el
universo de errores politicos cometidos por la actual
gestidén, que incluyen la negativa a convocar al Con-
sejo Provincial del Ambiente, del que formamos par-
te: https://sinpelos2011.wordpress.com/2017/09/21/
fade-reclama-reunion-del-cpa-por-el-fracking/fade-
reclama-reunion-del-cpa/.

Asimismo propusimos al Lic. Sosa sumarlo
a la Federacién como socio honorario, pero declin
la oferta para no empafiar a nuestra asociaciéon con
sus préximos pasos politicos a llevar a cabo contra
la administracién gubernamental. La Presidencia le
comunic) que la propuesta sigue en pie hasta que él
mismo pueda aceptar y él mismo aceptd la misma
de muy buen grado.

En el afio 2017 se produjo un distanciamien-
to abrupto respecto de la Asamblea Permanente por
los Derechos Humanos (APDH) en virtud de la cri-
sis interna por la que atraviesa esa ONG, pero si-
multdneamente se producia un acercamiento al Sin-
dicato Unido de Trabajadores de la Educacién
(SUTE), cuya nueva conduccién es mas abierta a las
tematicas ambientales.

Asimismo se ha producido un acercamiento
a otras asociaciones ambientalistas de todo el pais,
a propésito de problemas nuevos en comin, como es
el fracking. Sin embargo, no hemos podido partici-
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par de la asamblea de la Red Nacional de Accién
Ecologista a la que pertenecemos, pero participamos
activamente de sus petitorios y reclamos, como asi-
mismo recibimos solidaridad en los nuestros.

En otro orden de cosas, y a fin de remarcar
la importancia de nuestra asociacién, hasta el mo-
mento no hay constancias fehacientes de que otras
presuntas asociaciones de segundo grado tengan
vigencia juridica (balances al dia, registro actualiza-
do en la AFIP, etc.), convoquen a asambleas me-
diante edictos en el Boletin Oficial (salvo el grupo
GEMA de Mendoza, una vez)

En el orden ideoldgico-institucional, nos re-
mitimos a los editoriales de las dos dltimas revistas
semestrales ARGENTINA SUBTERRANEA:

Nro. 41:

9 afios de Plan Estratégico
En la pagina 9 de esta nueva presentacion de AR-
GENTINA SUBTERRANEA actualizamos los links
a las informaciones espeleologicas posteadas por la
FAdE en 2017, que complementan a la Memoria
Anual 2016.
Transcribimos el acta de la ultima asamblea, donde
podremos observar nuestra generosidad para con
nuestros adversarios, y en los links mencionados
puede verse que avanzamos sin detenernos en un
derrotero que en el editorial anterior resumimos en
“TI'ribalismo o academicismo?”: En la Ciudad de Ma-
largiie, siendo las 10.00 horas del dia 29 de abril de
2017, y habiendo esperado una hora desde la publi-
cada en el Boletin Oficial de Mendoza del 05-04-
2017 y comunicada en tiempo y forma a la Direccion
de Personas Juridicas, se da inicio a la Asamblea
Ordinaria Se comienza la Asamblea designando
presidente de la misma a Carlos Benedetto y secre-
taria a Marta Brojan. Se establece asimismo que
podrdn firmar el acta todos los que deseen hacerlo.
Se procede luego a aprobar Memoria y Balance
2016 (expte. DPJ 1374/2017). No se plantean obje-
ciones al Balance 2016 ni a la Memoria del mismo
periodo, que se aprueba sin correcciones, disponien-
do que la misma sea publicada en la revista AR-
GENTINA SUBTERBANEA Nro. 41 y se decide
modificar las cuotas sociales mensuales: $80
(personas juridicas asociadas), $ 40 (miembros indi-
viduales activos) y § 30 (miembros individuales ad-
herentes) hasta el 81 de agosto de 2017, Desde el 1°
de septiembre de 2017 serdn de $ 100, $ 60 y $ 40
respectivamentes a ello se suma un minimo de 200
pesos en cuotas extraordinarias para los meses de
Junio y diciembre, facultando al Consejo Directivo a
modificar dichos importes segtin la situacion econd-
mica del pais. A continuacion se toma nota de que el
asociado Oscar Narvaez deja su cargo y en su lugar
es elegido el asociado Camilo Richard, el asociado
Anibal Fernando Cuesta es elegido vicepresidente
en lugar del asociado Christian Alcald, quien pasa a
ser primer vocal con funciones de prosecretario. El
nuevo Concejo Directivo y el drgano
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de Fiscalizacion quedan constituidos como sigue-
Presidente: BENEDETTO, Carlos Albertos Vicepre-
sidente.: CUESTA, Anibal Fernandos Secretario’
SECO, Pablo; Tesorera: BRQJAM Marta Beatrizs
Vocales titulares: ALCALA, Christian Albertos
CASTRO, José Fernandos PORTIOLI, Renzo; Voca-
les Suplentes: MOLINI, Renzo;, RICHARD, Camilos
BUSTOS, Ivanna Elizabeths; Revisoras de cuentas
titulares: ARROYO, Esther, GALAN, Aida. Se
aprueba la mocion del pasar al asociado Sebastidn
Di Martino de la categoria de adherente a la de Ho-
norario, a su pedido. Se deja en Ilibertad de accion al
presidente para decidir sobre el futuro de la publi-
cacién ESPELEOAR (MENDOZA) ISSN 2314-2871
Se resuelve asimismo designar al presidente como
delegado permanente ante la Asamblea de la ULS y
se le pide consensuar con la Union Argentina de
Espeleologia la constitucion de una delegacion con
un suplente y un titular, segiin convenga a ambas
asociaciones. No habiendo mds temas que tratar, se
da por terminada la Asamblea siendo las 11.25 ho-
ras. (Es transcripcion fiel del original en Libros de
Actas Rubricado Nro. 2 — folios 120 a 122).

No hay mucho para agregar, excepto que nuestras
previsiones de hace casi una década, en el sentido
de que no tiene futuro una espeleologia que siga
descansando en los “clubes” y en la alianza de éstos
con funcionarios politicos desconocedores del tema,
y en la conformacién de alianzas o federaciones poli-
ticas con criterio cuantitativo mas que cualitativo.
En esa seguridad, sigue dandonos lo mismo estar
del lado de los oficialismo o las oposiciones politicas.

Nro. 42:
Los nuevos horizontes de la espeleologia

Hace un par de meses nuestra (ahora) Dra. Marcela
Peralta fue designada Directora del Area de Zoolo-
gia de la Fundacion Miguel Lillo y pese a sus nume-
rosas y nuevas responsabilidades, no abandona la
espeleologia, sino que estd buscando, como todos los
que queremos dejar atras el tribalismo de los
“erupos” de se mueven con criterios exclusivamente
politicos y que, por suerte, en los ultimos tiempos,
ya no encuentran qu.€ hacer, salvo organizar cursos
de rescate en cavernas a las que después las autori-
dades no los dejardan ingresar.

La Dra. Peralta, mejor dicho Marcela, estd traba-
jando duro en proyectos que atanien a la FEspeleobio-
logia de toda América Latina, pero en este nimero
s0lo nos dio una comunicacion relacionada con el
reciente Congreso de Biodiversidad en la provincia
de Rio Negro, donde estd claro que la suerte de la
espeleologia, y de las cavernas, esta atado indisolu-
blemente a la suerte de todo el ambiente. Somos
solo una trinchera dentro de la lucha ambientalista

v ecologista, mal que les pese a quienes desde 2008
nos vienen difamando de todas las formas posibles.
Por eso también volvemos a reproducir el manifies-
to 2017 de la RENACE.

En relacion con eso, aceptamos el convite de la aso-
ciacion hermana OIKOS para que la FAdE encare
la judicializacion del peligro del fracking en la
Cuenca Neuquina. Y asi lo hicimos, junto al joven e
idealista abogado Agustin Sdanchez Mendoza, muy
cerca de ser convertido en espeledlogo... Todo esto
estd siendo posible gracias a que la FAdE sigue
siendo la unica asociacion espeleologica del pais que
mantiene su vigencia como persona juridica en tan-
to rinde anualmente sus memorias y Balances y
mantiene su Inscripcion ante las autoridades tribu-
tarias nacionales (AFIP). Dentro de la ley todo es
posible; fuera de ella nada es duradero., ni siquiera
la Iucha.

El aporte del colega investigador Leslie Molerio
Leon acerca de formulas cientificas, que nos permi-
ten abordar la problemdtica proteccionista socio-
ambiental en general y espeleologica en particular,
que es posible gracias a que estamos escapando de
la logica del amateurismo sin horizontes.

El medio académico es una de las potenciales victi-
mas del sistema politico que se Impuso en el pais
hace casi dos anios, y es por eso que nuestras gestio-
nes para llevar la enserianza de la espeleologia a las
universidades, segun anunciamos muchas veces, se
ha paralizado, como el pais todo. Estos tiempos se
parecen a los comienzos del INAE, hace mas de 25
anos, cuando todo el contexto parecia desalentar
toda actividad y a pesar de ellos el INAE siguio
marcando el camino (a pesar de los ataques de algu-
nos ‘colegas’”), como lo sigue haciendo hoy. La resis-
tencia a un medio hostil es lo que mds enseria y mas
ayuda a crecer.

En este contexto de resistencia aparentemente pasi-
va, se profundizan los lazos con la comunidad cata-
lana residente en el pais, y el compromiso de cole-
gas de esa nacionalidad de llevar a cabo proyectos
conjuntos en la ciudad de Buenos Aires y en las zo-
nas cordilleranas. Los colegas de Catalunya tam-
bién estdn pasando por momentos dificiles, y es ne-
cesario entender que la verdadera solidaridad (tan
cacareada como poco practicada) existe sélo entre
quienes comparten el mismo sufrimiento. Siempre
fue asi, y esa es una fuerza contra la cual nadie
puede, ni el tiempo. CARLOS BENEDETTO

Finalmente, no recibimos objeciones, por
parte de la Direccion de Personas Juridicas, a lo
manifestado en nuestra Memoria anterior:

“Asimismo, la Direccién de Personas Juridicas de
Mendoza formulé observaciones respecto del expte.
1472/2016, donde se nos dice que no surge de nues-

tro registro de asociados a quiénes representan

Argentina Subterranea - Afio 18 - Nro. 43 — abril de 2018 - ISSN 1851-894X
www.fade.org.ar — www.sinpelos2011.wordpress.com
Facebook https://www.facebook.com/groups/872559679540283/
pag. 7



los miembros, toda vez que, como federa-
cién, somos una entidad de segundo grado. Se sos-
pecha que el sefialamiento es producto de presiones
de personas que provocaron desérdenes graves con-
tra la FAdJE en nuestro pais y en el exterior en el
afio 2008, y al cierre de esta Memoria se estaba pre-
parando una descarga en estos términos: Ks del ca-
S0 aclarar que nuestra asociacion tiene un estatuto
(expte. 1061-F-00-00917 — fojas 121 a 131 que con-
templa no solo la afiliacion de personas juridicas,
sino también fisicas, y que mediante descargo
(Denuncia 56980 — Autos 6954-F-2008-N) contra la
presentacion de un ex presidente de esta asociacion
civil por supuestas irregularidades cometidas en
una asamblea a la que no asistio, se aclaré la situa-
cion creada por esa actitud irresponsable de esta
persona, que derivo en la casi extincion de nuestra
asociacion, ya que desde entonces contamos solo con
una persona juridica (IN.A.E) y varias personas
fisicas. En virtud de ello, disentimos con la contado-
ra Videla (autora del dictamen), y solicitamos revi-
sar nuevamente el voluminoso informe de descargo
del ario 2008 al que se alude al principio, al tiempo
que seguimos haciendo esfuerzos por incorporar
asociados. Se adjunta autorizacion de delegados del
IN.A.E. a asamblea’,

Trabajos de campo y proyectos de
investigacion

Espeleobiologia

En la Memoria anterior se hacia mencién a
la resolucion DRNR 1358/2016, que autorizaba a la
continuacién de los trabajos de colecta de opiliones
en cavernas del sur mendocino junto al Dr. Luis
Acosta (Universidad Nacional de Cérdoba, Miembro
Honorario FAdE), que habia dado lugar a una visita
a Cueva Dofa Otilia, noviembre 2016, corroboran-
dose la existencia de fauna endémica en dicha cavi-
dad, segtun la hipétesis formulada por Acosta 2016
en nuestro V Congreso: “El primer opilion troglobio
(Arachnida, Opiliones) hallado en una caverna vol-
canica del oeste argentino. Acosta, Luis E. Instituto
de Diversidad y Ecologia Animal (CONICET-UNC)
y Catedra de Diversidad Animal I, Facultad de
Ciencias, Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad
Nacional de Cordoba — ARGENTINA’.

Se prevén nuevas visitas a las cuevas con-
templadas en la resolucién aludida (Las Brujas, del
Tigre, del Borne, Dofia Otilia) a partir de mediados
de febrero, y hubo entonces autorizacién de visitar
Las Brujas junto al asociado Camilo Richard, oca-
sién en que se colecté més fauna y se tomo nota de
las irregularidades que se siguen cometiendo en esa
cavidad, ya que no poseia (no posee atin) un plan de
manejo adecuado.

Los guardaparques nos atendieron con mu-
cha amabilidad y verificamos que la DRNR no tiene
el control de la cavidad, sino que el mismo estd en
manos de los guias de turismo.

Por esos dias de febrero se sabia que habia
muerto otro turista en Las Brujas, debido a su edad
y al sobreesfuerzo que significa llegar hasta la boca
de acceso. De ambos hechos se publicaron articulos,
pero también se formularon denuncias en los orga-
nismos respectivos, que pueden verse en:

https://
sinpelos2011.wordpress.com/2017/02/24/323-spell-
323/

https/
sinpelos2011.wordpress.com/2017/03/10/324-spell-
324/ y en el capitulo dedicado a problemas de pro-
teccién y legislacién.

Luego, en Semana Santa, tuvimos ocasién de
visitar Cueva del Tigre y Cueva Donia Otilia, con el
objetivo de tomar nuevas muestras en esta ultima,
al amparo de la mencionada resolucién, esta vez
junto a los colegas catalanes Laura Vera y Chris-
tian Montoro, con quienes ademas hicimos la colec-
ta de un nuevo ejemplar de opilion. Las muestras
fueron retiradas, semanas después, de nuestro do-
micilio, por una persona enviada por el Dr. Acosta.
No sabemos si el Dr. Acosta renové el permiso de
dicha resolucién y estamos a la espera de su infor-
me definitivo, para rendir cuenta a las autoridades.
De esto se public6 un articulo en https:/
sinpelos2011.wordpress.com/2017/04/22/327-spell-
3217/.

En la misma ocasién se hicieron exploracio-
nes hipogeas en los yesos de Las Lefias y especial-
mente Cueva de los Tunduques, como asimismo se
visité parte de la Payunia, aunque por el estado de
los caminos no fue posible llegar hasta la provincia
de La Pampa: https:/
sinpelos2011.wordpress.com/2017/04/12/
vulcanoespeleologia-en-payunia/

Estas prospecciones fueron la continuacién de
las iniciadas por Marc Angles, espeleblogo catalan)
junto a nuestro vicepresidente Anibal Fernando
Cuesta en cercanias de Las Lajas, con el objetivo de
armar una expedicién binacional que tenga como
objetivo principal los tubos lavicos y los yesos del
Jurasico en la Cuenca Neuquina. Sobre el particu-
lar, en octubre el presidente de la FAdE se reunié
en Buenos Aires con el Dr. José Melendez Paredes
(h), presidente del Casal de Catalunya, y luego en
diciembre los espeledlogos Montoro y Vera también
lo visitaron.

Actividades académicas de la Dra. Marcela Peralta

En el V congreso Nacional de Conservacién
de la Biodiversidad, 19 al 22/9 en Las Grutas, Rio
Negro, la Dra. Marcela Peralta publicé el siguiente
trabajo (pag. 265) en coautoria con la Lic. FAtima
Romero:
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Invertebrados de ambientes dulceacuicolas subte-
rrdneos de Argentina ;jcudnto sabemos?
Peralta, Marcela Alejandra (Instituto de Inverte-
brados, Fundacién M. Lillo);

Romero, Fitima (Instituto de Invertebrados, Fun-
dacién M. Lillo)

Las aguas subterraneas constituyen el 30% del
agua dulce disponible en el planeta lo cual les con-
fiere el caracter de ‘“recurso estratégico”. Los acuife-
ros son determinantes en el funcionamiento energe-
tico y preservacion de los ecosistemas acuaticos y
terrestres. La fauna que habita en las aguas subte-
rrdneas es altamente vulnerable y su conocimiento
es escaso a nivel global y particularmente incomple-
to en la region Neotropical. El objetivo de este tra-
bajo es integrar el conocimiento sobre la fauna de
Invertebrados dulceacuicolas con afinidad por los
ambientes subterraneos en Argentina y comparar la
biodiversidad en tres tipos de habitats: cavernas,
zona intersticial hiporreica y acuiferos freaticos. Los
datos provienen de colectas propias, material depo-
sitado en colecciones biologicas y recopilacion biblio-
grdfica. Los registros de fauna en cavernas corres-
ponden a cavidades de Neuquén (Cueva del Ledn,
Sistema Cuchillo Cura), Mendoza (Cueva de los
Cangrejos) y Salta (La Poma); nuestros datos sobre
la fauna hiporreica provienen de muestreos en 24
cursos pristinos de aguas del noroeste y oeste de
Argentina distribuidos entre las siguientes ecorre-
giones’ Yungas, Monte y Pre-puna; a estos datos se
anaden los registros propios y bibliogrdficos de fau-
na de acuiferos en pozos de agua del oeste de Cordo-
ba, Rosario de Lerma-Salta y Allén-Rio Negro. Se
registraron en total 117 taxones; la mayor riqueza
(73 taxones) corresponde al hibitat hiporreico que
también presenta la mayor diversidad taxonomica.
Entre los grupos mds afines al medio subterraneo,
la mayor proporcion corresponde a los invertebra-
dos No 1nsectos y de éstos, solo los crustdceos pera-
caridos, cladoceros y copépodos Harpacticoida se
encuentran en los tres tipos de habitats menciona-
dos. Existen en Argentina grupos de crustdaceos y
dcaros estigobiontes que por su cardcter endémico y
su larga historia evolutiva en las aguas subterra-
neas son Interesantes desde el punto de vista pa-
leobiogeogratfico.

Palabras clave: Estigobiontes, Hiporreico, Acuifero,
Cavernas, Macroinvertebrados, Endémico, Estigofi-
lo

Es de destacar asimismo, que la Dra. Mar-
cela Peralta fue invitada a organizar un simposio en
el Congresso Brasileiro de Zoologia (http:/
www.cbz2018.com.br), entre el 28 de febrero y el 6
de marzo de 2018, donde llevara trabajos con la
puesta al dia de los conocimientos espeleobioldgicos
en cavernas argentinas. Consideramos esta invita-
cién como un reconocimiento al trabajo incansable
de esta asociada, quien en este afio 2017 perdi a su

Argentina Subterranea - Afio 18 - Nro.
www.fade.org.ar — www.s

padre, sufre la enfermedad de su hermano, pero al
mismo tiempo se le asigné una responsabilidad je-
rarquica dentro de la Fundacién Miguel Lillo.

Reconstrucciones paleoclimaticas
en cavernas

Este afio no fue posible muestrear estalag-
mitas en cuevas calizas debido a problemas de sa-
lud de nuestro asociado George Brook, quien sin
embargo nos informé que estan en preparacién 4
ponencias mas de las ya existentes, sobre los mues-
treos realizados en las cavernas de Las Brujas
(Mendoza) y Cuchillo Cura (Neuquén) entre 2010 y
2013.

Tampoco el gobierno neuquino respondi6 a
nuestra solicitud de continuar los trabajos de mues-
treo realizados en marzo de 2013, y no hay ya espe-
ranzas de que lo haga, dada la situacién politica que
sufrimos en esa provincia: el Grupo Espeleolégico
Lajefio (GELa) se retiré de la Unién Argentina de
espeleologia, pero no quiere sumarse a la FAJE, y
eso genera dificultades respecto de la necesidad de
contar con colegas aliados en una provincia tradicio-
nalmente hostil.

Exploraciones con espeleblogos italianos

En febrero debié suspenderse la expedicién
conjunta con el Club Alpinistico Triestino (CAT) a
cuevas de la Cuenca Neuquina, pero hacia fin del
ano se habia acordado la visita del colega Giulio
Cotechini (Gruppo Speleologico Pioraco — AL.VA.P.,
también colaborador del CAT), que se produciria en
los primeros dias de febrero, con la intenciéon de
coordinar un cronograma minimo de exploraciones
en Mendoza, Neuquén y La Pampa, sobre todo en
cavernas basalticas y en yesos. Se avanzo en la idea
de sumar a los colegas catalanes mencionados al
principio, para que la expedicién se haga en 2019 y
que la misma sea trinacional, propuesta a la que
adhirié el colega Christian Montoro, de esa naciona-
lidad.

Parque Espeleolégico Poti Malal

En noviembre nos llegé el rumor de que,
como consecuencia de nuestro accionar legal en con-
tra del fracking, la Direccién de Recursos Naturales
Renovables habria aprobado el proyecto dictando
una resolucion.

Al momento de cierre de esta memoria no
habiamos sido notificados. En caso de que se confir-
me dicho rumor, el proyecto y la resoluciéon seran
incluidos en nuestra revista ARGENTINA SUBTE-
RRANEA, como anexo a esta memoria, que también
sera publicada en ese medio oficial.
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Legislacion Espeleolégica y
Proteccionismo

No ha habido novedades en este rubro ni
nuestra relacién con la Asamblea Permanente por
los Derechos Humanos (APDH), por conflictos inter-
nos y una crisis en el seno de dicha ONG, por lo que
buscamos el auspicio de abogados residentes en
Mendoza, con quienes establecimos ademas estrate-
gias en comun con respecto a otros problemas am-
bientales.

De esta manera confluimos con la iniciativa
del Lic. Eduardo Sosa, que buscaba aliados para su
estrategia de encarar “desde el llano” algunos con-
flictos ambientales. Asi, se esta trabajando en la
judicializacién de unos 20 problemas ambientales
en Mendoza, incluyendo el estado de las areas pro-
tegidas, como es el caso de Las Brujas

No hemos podido tampoco tomar contacto con
el Lof a cargo del territorio donde se encuentra la
Cueva del Leén Neuquén, aunque esperamos hacer-
lo antes de mediados de 2018, en ocasién de la visi-
ta de un sociblogo consultor de nacionalidad france-
sa, que por lo que hemos sabido, trabaja en la petro-
lera TOTAL S.A., lo cual ha generado un debate
sobre si colaborar o no con su trabajo. Al cierre de
esta memoria el debate no estaba cerrado.

En mayo se publicaron las denuncias a que
dio lugar la muerte de un turista en Caverna de Las
Brujas:

https://

sinpelos2011.wordpress.com/2017/05/04/

nuevas-denuncias-de-la-fade/.

Las mismas fueron reiteradas en junio:

https://
sinpelos2011.wordpress.com/2017/06/11/1as-brujas/
denuncias-fiscalia-y-legislatura-2017-1-2/ y fueron
presentadas ante las comisiones de Derechos y Ga-
rantias de ambas camaras legislativas provinciales
de Mendoza, y ante la Fiscalia de Estado, y ante la
falta de respuesta se entregaron todos los antece-
dentes al grupo de abogados que esta trabajando en
los temas relacionados con el fracking.

Los antecedentes de esas publicaciones pue-
den verse en
Marzo:
https://sinpelos2011.wordpress.com/2017/03/02/
cuevas-en-riesgo-en-la-cuenca-neuquina/

http://www.sitioandino.com.ar/n/225791/

http://www.elsol.com.ar/nota/296373
http://mediamza.com/contenidos/131996
http://www.losandes.com.ar/article/un-
turista-murio-cuando-visitaba-la-caverna-de-las-
brujas-en-malargue
http://www.minutoyva.com/25/02/2017/
turista-murio-en-la-caverna-de-las-brujas/
http://www.losandes.com.ar/article/muere-
turista-santafesino-en-la-caverna-de-las-brujas
http://www.malargueadiario.com.ar/fallecio-

un-turista-en-caverna-de-las-brujas/

En la linea de accién antes descripta, en
agosto, junto al Dr. Agustin Sanchez Mendoza
(OIKOS), presentamos un amparo contra una reso-
lucién gubernamental que autoriza el fracking de
manera ilegal:

https:/

sinpelos2011.wordpress.com/2017/08/16/fracking-en
-malargue/ (6 archivos), el cual fue aprobado y re-

chazado en 24 horas debido a presiones politico-
sindicales. La sentencia fue apelada ante la Supre-
ma Corte Provincial y al finalizar el afio atn no se
habian producido novedades, salvo la audiencia rea-
lizada en Malargiie, donde pudimos corroborar que
la FAdE es la ONG que llegé maés lejos, en lo legal,
respecto de este grave problema;

https://
sinpelos2011.wordpress.com/2017/12/23/audiencia-
del-dia-de-los-inocentes-por-el-fracking/

https://

sinpelos2011.wordpress.com/2017/12/08/fracking-
convocatoria-trucha/

Hay muchas posibilidades de que la Supre-
ma Corte de la provincia admita nuestro reclamo,
segun versiones circulantes en Tribunales de Men-
doza, aunque seguimos teniendo dudas de que acep-
te nuestros argumentos, por lo que ya se esta estu-
diando recurrir a la Corte Suprema de la Nacién y a
la Corte Interamericana de Derechos Humanos.

Asimismo, sobre este tema hemos publicado
un articulo en LA MOSQUITERA del mes de octu-
bre, mensuario de distribuciéon gratuita en el norte
provincial. La nota es reproducida en anexo.

Junto a otras ONGs ambientalistas, la FAdE
también presentdé reclamos escritos para que se
constituya el Consejo Provincial del Ambiente, sin
repuesta a la fecha:

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

Otras publicaciones relacionadas con este
tema pueden apreciarse en los distintos nimeros de
Sin Pelos en La Lengua
(www.sinpelos2011.wordpress.com) entre agosto y
diciembre.

Biodiversidad y espeleologia:

Es de remarcar asimismo que durante el V
congreso Nacional de Conservaciéon de la Biodiversi-
dad, 19 al 22/9 en Las Grutas, Rio Negro, del cual
participé la Dra. Marcela Peralta, se present6 una
ponencia interesante que coincide ideolégicamente
con nuestras posturas lejanas de toda obsecuencia
politica:
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La conservacion de la naturaleza como arena de
accion politica. Las dreas protegidas de Mendoza en
clave sociologica
D Amico, Paula (Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales. Universidad Nacional de Cuyo)

En esta ponencia se aborda el surgimiento de las
dreas protegidas de Mendoza desde una perspectiva
sociologica, con el objetivo de identificar los actores
sociales y criterios que les dieron impulso. Las inda-
gaciones que se vuelcan en este trabajo, forman par-
te de la tesis doctoral denominada “Entre la conser-
vacion de la naturaleza y el extractivismo. El caso
del conflicto petrolero en la reserva laguna de Llan-
canelo”. A nivel local, estas singulares configuracio-
nes territoriales, no han constituido un objeto de
Investigacion para las ciencias sociales, lo que con-
trasta con las notables contribuciones provenientes
de las ciencias naturales. Asi, dada la escasez de
antecedentes directos, se trabaja, principalmente,
con fuentes de informacion primaria -entrevistas a
diversos informantes claves. Los resultados serialan
que durante la primera etapa, que abarca desde la
creacion de la primera reserva (Nacuiidn, en 1961)
hasta fines de los arios noventa, los espacios prote-
gidos se erigieron principalmente sobre criterios de
orden cientifico, en base a un trabajo conjunto entre
el gobierno provincial, -la Direccion de Recursos
Naturales Renovables-, y un organismo de ciencia y
técnica, -el Instituto de Investigaciones de las Zonas
Aridas (IADIZA). Sin embargo, a partir de los 2000,
se abre un periodo distinto, en el cual el enfoque
cientifico pierde relevancia, y comienzan a primar
criterios de orden sociopolitico. Es decir, las reser-
vas se activan, o se desactivan, para contener la
emergencia de conflictos asociados al avance de ac-
tividades extractivas, poniendo en el centro de la
escena a comunidades locales y gobiernos municipa-
les. Ello sugiere que las areas protegidas de Mendo-
za, especialmente en los ultimos anfos, pueden ser
abordadas como arenas de accion politica y objetos
de disputas. Ademas del Estado y la comunidad
cientifica, se involucran otros actores sociales que
diversifican los criterios que las impulsan o des-
alientan.

Palabras clave: Conservacion de la naturaleza, Ac-
cion politica, Areas protegidas, Mendoza

Sobre esto ultimo, hemos establecido contacto
con la autora, le hemos ofrecido nuestra cooperaciéon
y el ofrecimiento ha sido reciproco, por lo que espe-
ramos avanzar en el medio académico por esta via
en los temas relacionados con Caverna de Las Bru-
jas.

Sobre ello es de remarcar que nos entera-
mos de que la consultora privada NEO AMBIEN-
TAL finaliz6 su propuesta de Plan de Manejo de Las
Brujas, pero que el mismo estd retenido por la di-
rectora de la DRNR Ing. Mabel Chambouleyron sin

Argentina Subterranea - Afio 18 - Nro.
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girarlo al IADIZA (Instituto Argentino de Investiga-
ciones en las Zonas Aridas) por razones de recelos
politico-ideolégicos. Tampoco ha sido sometido a
consideracién publica mediante audiencia, lo que
fortalece nuestras sospechas de irregularidades.

Hacia fin de afo, y a instancias de la Dra.
Marcela Peralta, intervinimos publicamente en el
problema de la persecucién contra el ex titular del
TIANIGLA (Instituto Argentino de Nivologia y Gla-
ciologia) adhiriendo a los reclamos de cese de dicha
persecucién, los cuales estan recopilados en

https:/
sinpelos2011.wordpress.com/2017/12/08/persecucion
-a-cientificos-del-ianigla/

Es de recordar que el IANIGLA es el orga-
nismo a cargo del Inventario Nacional de Glaciares,
donde trabaja nuestro asociado Dr. Dario Trombotto

Ensenanza de la Espe-
leologia y profesionalizacion

Hasta el momento no prosperé el proyecto de
creaciéon de una diplomatura en Espeleologia en la
Universidad Nacional de Cuyo, que iba a ponerse en
marcha en el mes de agosto, segun el decano de la
F. de filosofia y Letras. Por lo que estuvimos averi-
guando, ha habido muchas reuniones académicas
por otros motivos, entre otros el proceso de desfi-
nanciacién de la educacién en los tltimos afios. Pero
no hemos podido comprobarlo. En 2018 insistiremos
en el tema.

Tampoco avanzaron las gestiones para pro-

yecto similar en la Universidad Nacional de San
Luis. Pero se ha establecido nuevo contacto con un
geblogo de la Universidad Nacional de San Juan y
una espeledloga de esa provincia que regresé luego
de mas de 15 afios de ausencia del pais, y abrigamos
las esperanzas de avanzar en esa provincia, mas
contando, en adelante, con la colaboraciéon de nues-
tro ex vicepresidente Federico Soria.
En octubre el presidente de la FAdE se reunié con
el presidente del Casal de Catalunya en Buenos
Aires, para discutir la posibilidad de dictar semina-
rios en dicha institucién, a fin de formar nuevos
espeledlogos y sumarlos a los proyectos menciona-
dos en otro capitulo de esta Memoria. Los mismos
contarian con el apoyo de la Universidad Nacional
de 3 de Febrero, y se habia organizado un primer
seminario para el mes de diciembre, pero por impe-
rio del conflicto politico existente entre Catalunya y
Espana.

Relaciones con organismos espe-
leologicos internacionales

La Unién Internacional de Espeleologia (UIS) reali-
z06, a mediados de afio, su nuevo congreso
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cuatrienal en Sidney, Australia, y no nos fue
posible asistir. No asistié ningin otro argentino
aunque, como en otras oportunidades, algin miem-
bro del bureau ejecutivo representd a la Argentina,
con el apoyo de la Unién Argentina de Espeleologia,
UAE. Se sabe que esto es ilegitimo, en tanto consti-
tuye una intromisién del organismo ejecutivo en los
asuntos internos de sus paises, y al mismo tiempos
nos corrobora lo que dijimos antes: la UIS prioriza
los temas politicos por encima de los técnico-
cientificos. Se comentd luego la baja asistencia y la
designacién (nuevamente) de dos directivos latinoa-
mericanos responsables directos de la disolucién de
la FEALC — Federacién Espeleolégica de América
Latina y del Caribe: Efrain Mercado (Puerto Rico) y
Nivaldo Colzato (Brasil). Lo politico también llegé
alli, pero eso no molesta, ya que seguimos siendo la
Unica asociacion espeleoldgica que consiguid la de-
signacién de un directivo de la UIS: http://uis-
speleo.org/index.php?
opti-
on=com_content&view=article&id=66&Itemid=382.
Si algun dia hubiera otro argentino en ese espacio,
eso no quitaria a la FAdE el mérito histérico de ha-
ber sido la primera. LA UAE fue reconocida
“politicamente” pero no se verifica trabajo alguno de
ellos en las comisiones de la UIS

Este ano falleci6 el Dr. Giovanni Badino
(secretario adjunto UIS en el momento de su muer-
te) conocido investigador miembro de la asociacién
La Venta, pero que ha tenido problemas con autori-
dades ambientales argentinas luego de infracciones
cometidas en sus expediciones a nuestra Patagonia.
Siendo un excelente cientifico, Giovanni Badino
nunca fue respetuoso de las “soberanias espeleoldgi-
cas” en los paises de nuestra regiéon. Para el caso
argentino, nunca reconocié a nuestra Federacion,
sino que prefirié elegir, como acompanantes, a per-
sonas desconocidas, sin curriculum espeleolégico, o
asociaciones sin vigencia juridica.

De nuestra parte, mantenemos nuestra con-
dicién de colaboradores de las comisiones de Cavi-
dades Volcanicas y de Bibliografia, a pesar de que
no podamos asistir a los simposios bianuales de la
primera. Somos nosotros quienes publicamos la En-
ciclopedia Espeleolégica de 1la UIS: https:/
sinpelos2011.files.wordpress.com/2017/06/
enciclopedia-espeleo.pdf.

Por otra parte, nuestra insercién en la espe-
leologia internacional es méas que suficiente, segin
lo relatado a lo largo de nuestra memoria. La condi-
cién de pertenecer-a algin organismo internacional
nunca ha aportado soluciones a los problemas de
nuestro patrimonio espeleoldgico y s6lo sirve para la
autopromocién personal de algunos individuos

que nunca aportaron nada significativo al
progreso de nuestras ciencias.

Como todos los afios, la FAdE elegira a sus
representantes ante la UIS y ese tema es abierto a
otras asociaciones para facilitar el consenso en un
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marco de legalidad, aunque sabemos que no sere-
mos admitidos. Hasta el momento, ninguna asocia-
cién colega ha respondido a nuestras invitaciones a
las asambleas anuales. La UIS, a la fecha parece
reconocer como representantes a la UAE, que nunca
nos invité a una asamblea como nosotros si hicimos
con ellos. Obviamente, la UAE no nos representa
debido a sus préacticas autoritarias y sectarias, que
datan desde su creacién en 2009.

Pero lo importante de esto es remarcar que,
histéricamente, la UIS se ha abstenido de partici-
par en los problemas politicos internos de un pais y
ha convocado al didlogo entre las partes litigantes
para que, en caso de haber dos federaciones en un
mismo pais. En este caso, la UIS rompi6 su tradi-
cién dialoguista, optando por un sectarismo insufla-
do por las mismas personas autoras de la destruc-
ci6n de la FEALC. Lamentamos esto, y mucho mas
lamentamos que las autoridades publicas sigan cre-
yendo en esas personas, producto de su ignorancia,
y en algunos casos producto de la corrupcién. Pero
sabemos que estas practicas no seran duraderas, ya
que se sostienen en dadivas y prebendas reciprocas,
que suelen tener corta vida.

Publicaciones

En tiempo y forma hemos publicado la revista
semestral ARGENTINA SUBTERRANEA.

h t t p s / /
sinpelos2011.wordpress.com/2017/11/07/42-
argentina-subterranea-42/

h t t p s / /
sinpelos2011.wordpress.com/2017/05/04/41-
argentina-subterranea-41
Hemos acordado con la Dra. Marcela Peralta que el
informe presentado en el afio 2010 al gobierno de
Salta proponiendo un plan de manejo para la Ca-
verna Puente del Diablo — La Poma, Salta, y dado
que nunca se nos dio respuesta, sea publicado en
forma actualizada en la ARGENTINA SUBTERRA-
NEA

Nro. 43, en forma total o parcial, segin la
voluntad de los distintos autores.

Hemos notado el creciente desuso de los
grupos virtuales Yahoo, no sélo en el pais, sino tam-
bién en otros paises con los que tenemos relaciones.
Tal esta ocurriendo con nuestros grupos eco_espeleo
y ulespeleo. Paulatinamente las comunicaciones
estan siendo reemplazadas por nuestro espacio en
Facebook: https://www.facebook.com/
groups/872559679540283/.

La web www.fade.org.ar ya lleva tres afios de
retraso, debido a que no podemos pagar los servicios
de un webmaster, por lo que estamos usando el
mencionado grupo abierto de Facebook como asi-
mismo www.sinpelos2011.wordpress.com.
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Esta Memoria consta de 15 paginas, incluyen- Asamblea General Ordinaria 2018.
do un anexo y se somete a la misma a consideracién
del Consejo Directivo y de los asociados reunidos en Malargiie, diciembre 2017 / enero de 2018.-

GOBIERRD DE MENDOZA
Secretaria de Ambiente ¥
Ordenamiento

Dretoiin g Recarses Naturses Reanpvaties

© mendora,  TANN AN acw”
resorvczon ne: 14 89

Viste, la MNota N® 345-D-16-77306, por la cual el
S8r. Carlos Benedetto DNI N® 10.231.266, Espeleblogo, inscripto
en el registroc de espeledlogos de la provincia bajo el K° 03 a
través de la Resolucién 558/02 DRHR y la Federacidn Argentina de
Espeleclogia (FAJE} tiene nimero de Registro N° 02 4 través de
la resolucién N® 553/02 DRWR, solicita la autorizacién para
realizar trabajos de Lf:ampo en el Valle de Poti Malal ¥ zcnéé
cercanas a la futura represa de Portezueleo del viente, Malargle,
Mendoza, a fin de fortalecer una propuesta de creacion del
“Parque Espeleclégico Poti Malal”; y

CONSIDERANDO:

Que, la Direccién de Recursocs Naturales Renovables
es autoridad de aplicacién de la ley N® 5978 en su art.%%, la
cual tiene per cbjeto establecer las normas que regirdn para las
cavidades naturales provinciales y sus ambientes silvestres,
estableciendo en =su Art, 4%- “Todo material geslégico,
biolégico, arquealogico, paleontolégico y/o aguellos no
especificades en la presente ley y de su medio epigeo o hipogeo,
que sea ‘de interés de estudioc por organismos calificados debera
ser solicitado a la autoridad de aplicacién, gquien otorgara la

autorizacién en un plazo perentorio estipulado”;

Que, a fs. 37 obra la Resolucién N® 750/200: de la
Direccitn de Personas Juridicas, por la cual se aprusba el

astatuto de la Federa:ion Argentina de Espeleologia.,

Que a fs. 62/84 inclusive obra Curriculum vitae
del Sefior Carlos Benedetto.

R4
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GOBIERKO DE MENDOZA
Sscrecaria de ARmbienta ¥
Ordensmisnto

Direcotn du Retutses Mol sies, Renvation

vendora, 14 NOV 20T

RESOLUCION N°: T 4 B 5

Que, las actividades presentadas aportaran datos
valioses ya gue el Valle de Poti Malal contiene cavernas en yeso
del Jurdsico y cavidades gue conforman un verdaderc FPargue

Nataral;

Que, el espeleblogo debers actuar conforme & las
leyes N° 5978 en materia de Cavidades Naturales, Resclucidn N°
410/02 DRNR, a la Ley Nacional N® 22.421 y Provincial W® 4602 y
N° 7308 en materia de Fauna Silvestre, Decreto Reglamentario nN®
" 1890/05 y a la Ley Nacional N°® 13.273 y Provincial N® 2088 en
materia de Flora Nativa vy sera responsable de su cumplimiento.

Que, la actividad se enmarca en lo dispuestc en la

Ley N°® 5978 en sus articulos 3°* y 4°;

Por eilo, y en uso de sus_ atribuciones y las

conferidas por las leyes vigentes;
LA DIRECTORA
DE RECURSOSNATURALES RENOVABLES
RESUELVE:

aaTicULo  1°: . Autoricese al Sr. Carlos Benedetto DNI N°
10.231.266 y a su equipo de técnicos de campo que se detallan en
el Art. go a realizar trabajos de relevamiento ¥y
pgsicionamiento espeleolégico en la Caverna Dofia Palmira,
Caverna Federacién, Caverna Sima de Leiva, Caverna San Agustin y
Caverna Miranda, Valle de Poti Malal y zonas cercanas & la
furura represa de Portezuelo del Viento, gque consiste
esencialmente en: Georeferenciacidon de cuevas nuevas, a ambas
mirgenes del Rlo Pgti Malal y en ambas margenes del Rioc Grande

donde se construird la futura represa Portezuelo del Viento,

< )=
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SGORIERNG DR MENDOZA
Secratacia cde Ambiente ¥
Grdenamisnts

Tirgeeion da Rscursos Natursles Ranovabios = e\ 23,1] 20'{8
-a-ﬂu’nhtaﬁ:ﬂdcn, L4 NV 20T

RESOLUCION N°: 4 85

Topografia, por término de un (1) afio, a partir de su
notificacion.

ARTICULO "2°: El equipo de trabajo estd integrado por las

siguientes personds:

José Fernandc Castro DMNI. N® 27.036.127
Joel Andrés Aguilera DNI. N® 32.295.747
Camilo Richard DNI N° 18.061.81%
Gisela Verna DMI N°® 34.443.780C
Arnibal Fernando Cuesta DNI N° 24.369.174
Paula Galinéc DNI N° 31.301.9é5
Renzo Pcrtioli - DNI ®° 16.B82.836
Renzo Portioli San Luis DNI N® 36.746.218
Marcela Peralta DNI N® 17.751.001
Ivanna Bustos DNI N* 14.779.978

BATICULO 3°: En acuerdo a lo solicitado a fojas 1, deonde 3e
expresa gue no se realizar&n muestreos entre ellos biolégicos,
ni argueolégicos; no se autoriza las actividades de dsteccién y
manipulacidn de fauna cavernicola, ni de yacimientos

stgueologicos.

ARTICULC 4°: Designese responsable ante la Direccidn de Recursos
Naturales Renovables de los trabajos de georeferenciacién y

actividades asocladas al 3r. Carlos Benedetto DNI M® 10.231.266.

Y4
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GOBIERND DE MENDOEZA
Secretaria de Ambiente y
Qrdenamiento

Digctide de Recuraps Matursies Aancveties

Mendoza, 14 NOV 2007

RESOLUCION H®: 4 4 85
i

ARTICDLO 5°: Las disposiciones contenidas en la Resolucién N®
1243/12 DRER son de observacién obligatoria para los
beneficiarios de los permisos. En casc de incumplimienta, la o
las personas autorizadas guedardn inhabilitadas para realizar
cualquier' otra actividad dentro de la Jurisdiccién de 1la
Direccién de Recursos Naturales Renovables.

ARTICULO B”: Los técnicos y ayudantes de campo deberan presentar
a 1a Direccién de Recurscs Naturalaa Renovables de WMendoza lo
siguiente:

- Infn;‘me de novedades, este se reguerird en casos en gue el
grupo des trabajo - detecte durante el desérrnllo de  sus
actividades ewidencias que ameriten ser comunicadas a la
zutoridad de aplicacién para su intervencidn.

- Informe de resultados, gue se deberd entregar en la CRNR, una
vez concluido el plazo de vigencia de la autorizacidn. En el
mismo se solicita incluir recomendaciones gue &1 . grupo de

trabajo considera necesarias elevar a conocimiento de la DRNR.

KRTICULO7°: Los informes se deberdn presentar en idicma espafiol
y en formatoc digital a la siguiente direccidn investigadores-
anpl@mendoza.gov.ar, de los resultados trabajos realizados, para
ser adjuntados a la pieza administrativa que da origen al
tramite de otorgamiento de la autorizacién y remisién de copias

al, Area a carge de Espeleclogia y a la Direccién de FRecursos

DIIETD;#
DIRECCION D; CURSOS
MATURALES ABLES

Naturales Rencovables de la Provincia.
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:.mﬁ
GCOBIERMO DE MENDOZA

Secretaria de hmbiente y
Ordenamiento

Deaceidn de Fecurama Matraies Aerovabies

Mendoza, . 14 N{]V EBI?
nesorvcron ve: 1485

arTicyULO B®: La falta en la entrega del Informe de Resultados e
Informe Final serad causa suficiente para que al responsable del
proyecto no se le expidan nuevas autorizaciones, ya sea para la
continuagién de los trabajos autorizades previamente, o para
nuevas camﬁaﬂas en cualquier lugar del territorio de la

Provincia de Mendoza.

paTicoLo 9°: Notifiguese, comuniquese a guienes correspenda y
archivese.-

DIRECTORA
DIRECCION DE RECURSOS
o MATURALES RENOVABLES

e e e tmme im it e — e _——
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Observaciones Biologicas de Caverna de Puente
del Diablo, La Poma, Salta, ARGENTINA

Dra. Marcela Peralta, Lic. Fatima Romero, Gpques. Gonzalo Cristéfani

Resumen
La exploracion e investigaciones biologicas desarrolladas en la Caverna Puente del Diablo y sus alrededores han dado
como resultado, entre otros, los aportes expuestos a continuacion. En primer lugar se trata del informe titulado Obser-

vaciones Bioldgicas de Caverna de Puente del Diablo, La Poma, Salta, Argentina, Autores: Marcela Peralta
(Fundacion Miguel Lillo, Tucumdn, Argentina) y Gonzalo Cristéfani (Tec. Univ. Admin. Areas Protegidas. Ministerio de
Ambiente. Provincia de Salta, Argentina). Dicho informe fue presentado el 23 de noviembre de 2009 al Sr. Javier Arias,
Jefe Programa de Desarrollo Municipal Ministerio de Turismo y Cultura de Salta, como parte de la “Propuesta para el
Plan de Manejo de la Caverna Puente del Diablo, La Poma — Salta — Argentina”. A continuacion se presenta un resu-
men de la investigacion desarrollada por biclogos y técnicos de la Fundacion Miguel Lillo y que fue presentado en el 7°
Congreso Argentino de Limnologia (CAL 7) que se llevo a cabo entre el 21 y el 25 agosto de 2016, en S. M. de Tucu-
man, titulado Invertebrados acudticos en la Caverna Puente del Diablo y alrededores (La Loma —Salta), Autores: Mar-
cela Peralta y Fatima Romero (Fundacion Miguel Lillo, Tucuman, Argentina). Cabe mencionar que el trabajo de campo
que involucraron los estudios mencionados, no hubieran sido posibles sin el apoyo del personal del Sistema Provincial
de Areas protegidas de la Provincia de Salta.

Summary

The exploration and biological investigations carried out in the Cavern Puente del Diablo and its surroundings have
resulted, among others, in the contributions described below. First of all it is the report titled Biological Observations of
the Devil's Bridge Cavern, La Poma, Salta, Argentina, Authors: Marcela Peralta (Miguel Lillo Foundation, Tucuman,
Argentina) and Gonzalo Cristdfani (Tec. Univ. Admin. Protected Areas. Ministry of Environment, Province of Salta,
Argentina). Said report was presented on November 23, 2009 to Mr. Javier Arias, Chief of the Municipal Development
Program Ministry of Tourism and Culture of Salta, as part of the Proposal for the Management Plan of the Devil's Brid-
ge Cavern, La Poma - Salta - Argentina "Below is a summary of the research developed by biologists and technicians of
the Miguel Lillo Foundation and presented at the 7th Argentine Conference on Limnology (CAL 7), which took place
between August 21 and 25, 2016, in SM de Tucuman, entitled Aquatic Invertebrates in the Devil's Bridge and surroun-
dings (La Loma-Salta), Authors: Marcela Peralta and Fatima Romero (Miguel Lillo Foundation, Tucumdan, Argentina).
1t is worth mentioning that the field work involved in the aforementioned studies would not have been possible without
the support of the staff of the Provincial System of Protected Areas of the Province of Salta.

Introduccion seen una serie de rasgos adaptativos

(morfoldgicos, fisiologicos y de comporta-

La fauna subterranea es poco conoci-
da a nivel mundial principalmente debido a
qgue los habitats subterraneos son de dificil
o nulo acceso. Las cavernas, independiente-
mente de su naturaleza geoldgica, comun-
mente albergan una comunidad bidtica parti-
cular con organismos adaptados a soportar
condiciones especiales tales como la absolu-
ta oscuridad.

Las especies estrictamente depen-
dientes y exclusivas del medio hipogeo, son
llamadas troglobias (terrestres) o estigobias
(acuaticas).

¢Qué las hace especiales? Desde el
punto de vista evolutivo, estas especies po-
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miento) exclusivos, que les permiten sopor-
tar las condiciones ambientales especiales
del medio subterraneo, tales como la perma-
nente oscuridad. Entre estos rasgos pode-
mos recalcar la baja tasa reproductiva y me-
tabdlica en general de las especies subterra-
neas.

Otro aspecto a remarcar, es que los
organismos estrictamente subterraneos son
buenos monitores biogeograficos para re-
construcciones histéricas de antiguas cone-
xiones continentales. Esto se debe a que en
general son representantes de grupos relic-
tuales, de antiguo origen que poseen escasa
o nula capacidad de dispersion activa, a su
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alto grado de endemismo y a sus dis-
tribuciones geograficas que son en general
altamente restringidas. Dichos rasgos tam-
bién determinan que las especies troglobias
y estigobias sean muy vulnerables a cual-
quier perturbacién ambiental. En general
todos los ecosistemas subterraneos tienen
poca capacidad para volver a las condiciones
originales luego de un disturbio, particular-
mente en el aspecto faunistico y en especial
por la pobre reproduccion de los organismos
troglobios y estigobios.

Visita a Puente del Diablo. Generalida-
des y Observaciones bioldgicas

En el marco del curso de espeleologia dicta-
do en la provincia de Salta, se concret6 una
visita a la caverna de Puente del Diablo, La

Poma, Salta durante los dias 10 y 11 de

octubre de 2009. Esta caverna, ubica-
da en 24°46'10.75"S y 66°11'14.58"0, se
formd frente a los volcanes Los Gemelos,
sobre el rio Calchaqui y se encuentra en el
limite sur del area protegida de jurisdiccion
provincial, “Monumento Natural Abra del
Acay” (ley provincial 6808/95).

El terreno donde se desarrolla la ca-
verna tiene un horizonte  calcareo
(dolomitico) y sobre él, estratos de areniscas
cementadas (Carabelli et. al., 2000). La cavi-
dad se ha formado por la accidn erosiva del
rio Calchaqui a lo largo de por lo menos
32.000 afos (Bazan et al., 2008). El rio en
este tramo tiene direccion Norte-Sur y corre
en el fondo de un cafiaddn. Para llegar des-
de el estacionamiento hasta el puente que
constituye la parte exterior del techo de la
cavidad, se debe descender aproximadamen-
te 115 m (ver Fig. 1). Para acceder a la boca
de entrada norte de la caverna, es necesario
continuar un descenso de aproximadamente
otros 14 m desde este puente y por la ladera
oeste hasta llegar al curso del rio que se en-
cuentra en el fondo del cafiadon.

En este sector el rio Calchaqui recibe
la constante afluencia de material de arras-
tre (sedimentos) no solo desde las nacientes

(rio arriba), sino también desde el cordén
montafoso donde se encuentran los volca-
nes, acarreando afno tras afo mas material
piroclastico (pomez) y muchos sedimentos
de lavas, cenizas y demas materiales deja-
dos por las erupciones.

La caverna se encuentra en el am-
biente de prepuna por lo que en los alrede-
dores de la cavidad se observa una estepa
arbustiva principalmente xerdfila con abun-
dancia de cardones vy jarillas. Las escasas
precipitaciones que se registran en la zona
alcanzan un promedio anual de entre 100 y
200 mm. A pesar de estas escasas precipita-
ciones, el rio Calchaqui es un curso de agua
permanente por los aportes de los deshielos
provenientes del Nevado del Acay (5716 m).
La época de maximo caudal del rio Calchaqui
en el tramo que circula por el interior de la
caverna, abarca desde el mes de enero has-
ta abril aproximadamente, por lo cual esta
expresamente prohibido ingresar a la caver-
na en ese periodo. La distribucion altitudinal
del clima y la vegetacidon, son factores im-
portantes en relacion a la colonizacién del
ambiente subterraneo y en especial en este
ecosistema de altura donde el factor hume-
dad es determinante.

Toda la caverna se extiende sobre un
tramo de aproximadamente 111 m del rio
Calchaqui, por lo cual, en esta época del aino
(octubre), el modo mas facil de acceder a la
caverna es por el cauce del rio que, en ese
tramo, se encuentra encajonado. En horas
de la tarde (16 hs. aproximadamente) del
dia 10 de octubre, cuando se concreto la vi-
sita a la cavidad, se registraron altas tempe-
raturas y una fuerte insolacién por lo que al
ingresar a la caverna la temperatura del
agua oscilé alrededor de los 19° C. Cabe
mencionar el desarrollo permanente de co-
rrientes de aire que alcanzan fuerte intensi-
dad y que atraviesan por completo la caver-
na. Como en toda caverna, en Puente del
Diablo se percibe un microclima diferente al
del ambiente epigeo, por lo menos sin la
gran amplitud térmica diaria de la superficie.

Desde el punto de vista bioldgico, se-
gun la incidencia de la luz solar, es posible
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diferenciar en la caverna una zona de
penumbra y una afética (permanentemente
oscura). Nuestro recorrido fue en direccion
norte-sur e incluyd toda la zona de penum-
bra y sélo el primer tramo del sector afético.
En todo el recorrido fue constante el goteo
de agua saturada que se infiltra desde los
estratos superiores y que cae por el techo y
las paredes de la caverna. Por la gran canti-
dad de sedimentos y materia organica que
se deposita en las paredes y el techo de la
cavidad, es evidente que la caverna esta
sujeta a inundaciones periddicas, lo que se
confirmd con los testimonios de lugarefios.
En distintos sectores de la cavidad es posible
diferenciar al menos 2 subniveles superiores,
no inundados, los que parecen ser emplea-
dos como sitios de nidificacion por parte de
aves (pato de los torrentes?).

La entrada de materia organica en es-
te ecosistema es a partir del material trans-
portado principalmente por el agua del rio
(se han observado matas de algas en el sec-
tor afético), por el agua de filtracion, por el
viento y por la gravedad, a lo que se suma la
actividad de la fauna trogloxena (o estigoxe-
na) y troglofila (o estigofila) (ej. peces, can-
grejos, hormigas y aves) que suele ingresar
a la cavidad. Excepto en las galerias fdsiles
y aisladas del nivel superior, la disponibilidad
de oxigeno no parece ser un factor limitante
en el interior de la cavidad por la constante
circulacién de aire.

Aunque los habitats subterraneos es-
tan divididos en acuaticos y terrestre, ambos
constituyen el ecosistema subterraneo. En lo
gue se refiere a biota acuatica, mediante el
muestrador Surber se ha podido observar la
fauna de macroinvertebrados bentdnicos
(=fauna del fondo del rio) en la zona de en-
trada de la caverna. Hemos constatado Ia
presencia de distintos estadios larvales de
Ephemeroptera, distintas especies de Diptera
(Chironomidae y Simulidae) y de Coleoptera,
asi como también de acaros acuaticos. A lo
largo de todo el recorrido por este tramo del
rio, hay numerosos ejemplares de Aeg/a sp.
(Crustacea) (Fig. 2) que se agrupan princi-
palmente en la zona de remansos del rio,
tanto en la zona de penumbra como en la
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zona afética. En estas zonas de remanso el
sustrato del fondo del rio es grava media a
fina con abundante sedimento no consolida-
do que favorece la acumulacién de materia
organica particulada fina. Segun los registros
del material depositado en la coleccion de
crustaceos de la Fundacién Miguel Lillo, la
especie de Aegl/a observada podria corres-
ponder a A. ringueleti Bond-Buckup & Bu-
ckup 1994, que se ha descripto originalmen-
te a partir de ejemplares colectados en la
localidad de Cachi, provincia de Salta. En la
orilla del rio, sobre las piedras, se ha obser-
vado numerosos ejemplares predados de Ae-
gla (en posicion ventral y sin el abdomen)
(Fig. 3) que parecen ser presas de aves
(pato de los torrentes, bigua, remolinera?).

Se observaron matas de algas fila-
mentosas aisladas y escasas que fueron
arrastradas por la corriente a la zona afética
de la caverna. En la zona de penumbra hay
grupos de algas y musgos en las paredes
laterales permanentemente himedas por el
agua de filtracion desde los niveles superio-
res (Fig. 5)

Fauna terrestre: en todo el recorrido reali-
zado se observan telas de arafias y ejempla-
res adultos de dipteros Tipulidae (Fig. 6) y
Ephidridae (Fig. 4) (material en estudio por
investigadores de la Univ. Nac. de Tucuman-
CONICET). Los dipteros son comunes en las
cavernas pero raramente son considerados
verdaderos troglobios (Oromi & Martin,
1992). Sélo en las zonas donde penetra la
luz se observaron ejemplares de hormigas.

Antecedentes: A estas observaciones biold-
gicas llevadas a cabo durante nuestra visita
de octubre/2009 podemos afadir los datos
de colectas de fauna de setiembre de 1999
reportadas por Carabelli et al, 2000 que
comprenden a arafas (Linyphiidae), hormi-
gas (Formicidae), moscas (Muscidae) y aca-
ros (Oribatidae).

En cuanto a indicios de colonizacién
de la cavidad por parte de vertebrados, se
ha reportado el hallazgo de un nido de ave
remolinera castana (Cinclodes atacamensis,
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Furnariidae) en la zona de penumbra
a 40 mts. de la salida de la caverna (boca
sur).

Otro antecedente a tener en cuenta es la in-
troduccion de peces salmdnidos exdticos que
se inicié en el rio Calchaqui hace aproxima-
damente 20 afios, con siembras constantes
de la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss).
La Ultima siembra en la zona corresponde a
4 afos atras. La presencia de este salmoni-
do, en extremo depredador, ha causado
cambios en la composicidon de la comunidad
faunistica del rio. Como ejemplo, citamos la
desaparicion de la “ranita verde” (Hyla pul-
chella, Hylidae), segun los relatan los pobla-
dores de La Poma.

De la recopilacién de antecedentes y
registros historicos de material bioldgico de-
positado en las colecciones de la Fundacion
Miguel Lillo, Tucuman, Argentina surge que
la fauna acuatica intersticial de invertebrados
(menor a 2 mm de largo) del hiporreico del
Rio Calchaqui a la altura de La Poma, com-
prende una rica comunidad de copépodos
Cyclopoida (Crustacea), nematodos, oligo-
quetos y diversas formas larvales de insectos
bentdnicos (principalmente Diptera). Tam-
bién cabe mencionar que en colectas de in-
vertebrados acuaticos realizadas en ese tra-
mo del rio Calchaqui en afos anteriores, se
han capturado ejemplares de anfipodos Hya-
/ella (Crustacea), no observados durante la
visita de octubre/20009.

Consideraciones finales

Aun desconocemos la flora y fauna de
Puente del Diablo. No se ha realizado un re-
levamiento bioldgico integral de este ecosis-
tema tan particular.

Es necesario un estudio de impacto
ambiental que permita establecer la factibili-
dad y los parametros precisos de una explo-
tacion turistica a futuro de la caverna
(capacidad de carga, cdmo minimizar los
efectos negativos para la biota, etc.), como
lo remarcaran Carabelli y colaboradores ya
en el ano 2000. A cerca de los items necesa-
rios para desarrollar un estudio de Impacto

Ambiental en cuevas, y solo a modo de guia,
seria Util tener como referencia el texto so-
bre “Evaluacién de la Calidad Ambiental de
las cuevas” y “Monitoreo de Variables Am-
bientales” detallados en el suplemento “El
Mundo Subterraneo” publicado en el 2004
por la Escuela Nacional de Espeleologia de
Cuba, pionera en estudios de cavernas.

Las cavernas, desde el punto de vista
ecoldgico, son ecosistemas simplificados y su
biota proporciona elementos singulares para
estudios ecoldgicos y evolutivos. Como los
periodos de inundaciones son aparentemen-
te anuales, se deberia estudiar la coloniza-
cion periédica de la cavidad por parte de la
fauna de invertebrados y vertebrados terres-
tres entre periodos (estacionales?) de inun-
daciones. En esta caverna, las paredes y el
techo de sus pasajes sufren un proceso muy
activo de reajuste fisico-quimico los cuales
modifican permanentemente la conformacién
fisica del habitat y cambia la naturaleza del
sustrato el cual es poblado por invertebrados
y microorganismos. Estos cambios deben es-
tudiarse periédicamente y en todas las esca-
las, pues tanto la morfologia de las grandes
salas como la de las pequefas hendiduras y
pasajes de la caverna, son determinantes de
las condiciones ambientales (temperatura,
humedad, renovacion del aire, disponibilidad
de alimento, etc). Todos estos parametros
ambientales tienen implicancia en la ecologia
subterranea pero ademas, en Puente del
Diablo se podria también poner énfasis en el
efecto de la quimica del agua de filtracion
sobre la fauna.

Otro aspecto interesante de analizar,
es la composicién taxondmica de la comuni-
dad de macroinvertebrados bentdnicos del
rio Calchaqui. Seria factible establecer si los
particulares rasgos ambientales del sector
afético de la cavidad, se refleja en un cam-
bio en la composicion de la comunidad ben-
tonica del rio. Esto se establece simplemente
por comparacidon entre la fauna bentdnica
antes de la caverna y en distintos tramos de
la zona afética. En relacion a la introduccion
de especies exoticas, recientemente se han
publicado un estudio sobre el impacto que
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causa la trucha arcoiris sobre las co-
munidades de invertebrados acuaticos en
rios montafiosos del noroeste argentino
(Molineri, 2008). Los resultados de esta in-
vestigacion alertan sobre la menor abundan-
cia de invertebrados acuaticos en los sitios
con truchas. Por lo tanto seria interesante
establecer en el rio Calchaqui si existen dife-
rencias en la estructura de la comunidad de
invertebrados acuaticos del sector afético
(dentro de la cavidad), en zonas aledanas
(fuera de la cavidad) donde abunda la trucha
arcoiris y en arroyos préximos sin truchas.
Para la toma de muestra se requiere colectar
la fauna de invertebrados del rio y estudiar
el contenido estomacal de los peces.

También, como fuera mencionado an-
teriormente, en el bentos del rio en la entra-
da a la caverna se han observado taxones
(como Ephemeroptera) que son usualmente
empleados como bioindicadores para esta-
blecer la calidad del agua. Por lo tanto se
podria medir la calidad de agua en distintos
tramos del rio Calchaqui, incluido Puente del
Diablo.

A pesar que en esta oportunidad
nuestras observaciones fueron insuficientes,
cabe mencionar que en este sector del rio
Calchaqui alrededor de Puente del Diablo, no
encontramos ejemplares de crustaceos acua-
ticos del género Hyalella (Amphipoda) que
en afos anteriores estaban ampliamente dis-
tribuidos entre la vegetacion en los marge-
nes del rio (material depositado en la colec-
cion de la Fundacién Miguel Lillo).

Para _remarcar: Las cavernas, como
otros ecosistemas subterraneos, son particu-
larmente vulnerables a cualquier disturbio
que afecte los parametros biotico y abidtico.
La proteccion de la biota implica tanto medi-
das directas de proteccion de la fauna (evitar
la introduccidon de especies, prohibir la caza
y pesca, etc.) como también medidas de
proteccion del habitat. Con respecto a este
ultimo punto, Puente del Diablo es un ecosis-
tema particularmente fragil. Desde el punto
de vista bioldgico, entre las actividades hu-
manas que podrian afectar a la comunidad
bidtica subterranea, mencionamos la intro-
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duccion de especies exdticas, los cambios
producidos por erosién en superficie y el ex-
cesivo turismo. La afluencia de visitantes
provocaria, entre otras perturbaciones, el
aumento de la turbidez del agua y cambios
de otros parametros ambientales dentro y en
los alrededores de la cavidad, alteracion del
habitat elegido por ciertas aves para nidifi-
car, etc.

Para cualquier tipo de manejo en las
cavernas, debemos tener en cuenta su poca
capacidad para volver a las condiciones origi-
nales luego de un disturbio. Ademas cabe
aclarar que no es valido generalizar las solu-
ciones para los problemas ambientales en
todas las cavernas ya que las pautas aplica-
das en una cavidad quizds no sean validas
para otra.

Entre los objetivos del Sistema Provin-
cial de Areas Protegidas (SiPAP) se menciona
que se deben propiciar tareas de preserva-
cion y de investigacion cientifica de los eco-
sistemas y habitats que alberguen especies
silvestres autdctonas, endémicas, raras y
amenazadas. Tal es el caso de la comunidad
bidtica de Puente del Diablo. Teniendo en
cuenta que aun se desconocen rasgos im-
portantes como la diversidad bioldgica de la
caverna, la existencia de troglobios o estigo-
bios endémicos y la dindmica de este ecosis-
tema, es aconsejable que se inicien estudios
de relevamiento de fauna, ecoldgicos y bio-
geograficos antes de habilitar la caverna pa-
ra el turismo convencional, al menos en la
zona afética de la cavidad. La Universidad
Nacional de Salta cuenta con profesionales
bidlogos idoneos que podrian llevar a cabo al
menos los estudios generales de relevamien-
to bioldgico y de ciertos parametros ambien-
tales (como los rasgos fisico-quimicos del
agua) de Puente del Diablo y si fuera nece-
sario, otros especialistas podrian abocarse al
estudio de algunos taxones en particular.

A efectos de dar a conocer la preocu-
pacién de todo el personal abocado al cuida-
do de los visitantes y del ambiente natural
de la caverna Puente del Diablo y sus alrede-
dores, debemos tener en cuenta las reco-
mendaciones para visitar la zona:
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1) No ingresar a la
caverna entre Diciembre y
Abril (meses lluviosos)

2) No ingresar sin
Guia

3) Dirigirse a la mu-
nicipalidad de La Poma pa-
ra solicitar guia ;

4) Prohibido extraer
piedras pomez

(Recomendaciones
aportadas por el guarda-
parques Gonzalo Cristofani)
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dos acudticos. Las larvas de insectos representa-
ron el 51 % del total de la fauna y la mayor rique-
za se registro en RC2. La fauna intersticial hipo-

ranean fauna, characterization and composition. En:
Camacho, A.L. (Ed.), The natural history of biospeleology.
C.S.I.C., Madrid, pp. 527-567.

-Sociedad Espeleoldgica de Cuba. 2004. En: “Universidad
Para Todos, Suplemento Especial: EIl mundo Subterraneo”.
Grupo de Edicién Editorial Academia. 32 pp.

Trabajo presentado en el 7° Congreso Argentino
de Limnologia (CAL 7) entre el 21-25 agosto de 2016, S.
M. de Tucuman.

INVERTEBRADOS
ACUATICOS EN LA CAVERNA
PUENTE DEL DIABLO Y
ALREDEDORES
(LA POMA -SALTA)

rreica en todo el tramo estudiado esta conformada
por estadios larvales iniciales de insectos y otros
invertebrados. Segin las variables medidas, las
aguas son alcalinas (pH>7) y la conductividad,
oxigeno disuelto y solidos totales aumentan rio
abajo de la caverna. La presencia de la caverna
por lo tanto produce una modificacion tanto en la
quimica del agua como en las comunidades acua-
ticas que manifestaron un cambio en la dominan-
cia de algunos grupos entre los puntos ubicados
afuera con el de adentro.
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1: Perfil

2: Aegla sp. 3: Aegla sp. predada

4: Ephidridae 5.Algas
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Fauna de Cavernas y Otros Ambientes
Dulceacuicolas Subterraneos de Argentina ¢Cuanto Sa-
bemos?

Dra. Marcela Peralta
Fundacién Miguel Lillo—Tucumén
Federacion Argentina de Espeleologia

Resumen:

Durante el XXXII Congreso Brasilero de Zoologia (Foz do Igualcu, 25 de febrero al 2 de
marzo de 2018) se desarrollo el “III Simpdsio de BiologiaSubterrdnea — o que sabemos e o
desafio da efetiva conservacdo de habitats subterréneos na América Latina” organizado por
Maria Elina Bichuette. En dicho Simposio se expuso €l trabajo "Fauna de Cavernas y Otros
Ambientes Dulceacuicolas Subterraneos de Argentina ¢Cuanto Sabemos?”. La autora sostie-
ne que la inaccesibilidad de los habitats subterraneos en general, hace que gran parte de la
fauna hipogea permanezca aun desconocida. A mediados del siglo pasado, cientificos ex-
tranjeros descubrieron las primeras especies estigobias (exclusivas de ambientes
subterraneos) en territorio nacional. Posteriormente, grupo locales exploraron distintos tjpos
de habitats y profundizaron el conocimiento de la fauna subterrénea de acuiferos, habitats
intersticiales hijporreicos y cavernas del centro, oeste y noroeste argentino. La revision de
publicaciones cientificas al respecto, sumada a la informacion proveniente de informes téc-
nicos y material depositado en colecciones biologicas, nos permitieron elaborar un inventa-
rio preliminar de invertebrados estigobios de Argentina que comprende 54 especies de ar-
tropodos (Acari y Crustacea). Es posible reconocer, en nuestro pais, areas de endemismo de
especies estigobias, de particular significancia debido al caracter relictual de esta fauna.

Summary:

During the 31st Brazilian Congress of Zoology (Foz do Iguagu, February 25 to March 2,
2018), the "IIT Symposium on Biology of Subterranean Science - or that we know about the
challenge of conserving underground habitats in Latin America” was organized by Maria Eli-
na Bichuette. In this Symposium the work was exposed "Fauna of Caverns and Other Un-
derwater Environments of Argentina How Much Do We Know?". The author argues that the
inaccessibility of subterranean habitats in general means that a large part of the hypogeal
fauna remains unknown. In the middle of the last century, foreign scientists discovered the
first Stygian species (exclusive of environments underground) in national territory. Subse-
quently, local groups explored different types of habitats and deepened the knowledge of
aquiferous subterranean fauna, interstitial hyporreic habitats and caverns of central, wes-
tern and northwestern Argentina. The review of scientific publications in this regard, added
to the information from technical reports and material deposited in biological collections,
allowed us to prepare a preliminary inventory of estuarine invertebrates from Argentina that
includes 54 species of arthropods (Acari and Crustacea). It is possible to recognize, in our
country, areas of endemism of Stygian species, of particular significance due to the relict
nature of this fauna.
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Las otras exposiciones del Simposio fueron:

*1. Historico da Espeleobiologia na América do
Sul — Espago e Tempo e a Biota Subterranea
Apresentadora: Maria Elina Bichuette Universi-
dade Federal de Sao Carlos, campus Sao Carlos,
Sp*

*2. Diversidade e sistematica dos opilides troglo-
bios da América do Sul: estado da arte e perspec-
tivas*

* Apresentador: Abel Perez Gonzalez Museo Ar-
gentino de Ciencias Naturales “Bernardino Riva-
davia” (MACN-CONICET), Buenos Aires, Ar-
gentina*

*3. Estudos ecoloégicos em ambientes sub-
terrdneos na América do Sul — dados compara-
veis? Apresentadora: Tamires Zepon Universida-
de Federal de Sao Carlos, campus Sao Carlos,
Sp*

*4. Distingdo Taxonomica e lacunas de conheci-
mento para ambientes subterraneos brasileiros —
uma abordagem aplicada a conservagdo Apresen-
tador: Jonas Eduardo Galldo Universidade de Sao
Paulo, campus Ribeirdo Preto, SP*

*5. A visao molecular da biodiversidade caverni-
cola Apresentador: Guilherme Oliveira Instituto
Tecnolégico Vale, Belém, PA*

*6. Mineracdo e conservagdo de relictos sub-
terraneos: Influéncia da paisagem sobre as comu-
nidades de troglobios de cavernas ferruginosas
Apresentador: Rodolfo Jaffé Ribbi Instituto Tec-
nologico Vale, Belém, PA*

*7. Diversidade da biota cavernicola da Colom-
bia Apresentador: César A. Castellanos-Morales
Universidad Industrial de Santander, Escuela de
Biologia, Bucaramanga, Colombia*

Al finalizar el Simposio se desarrollaron las ex-
posiciones orales de trabajos de investigacion so-
bre ambientes subterraneos.

Como corolario del Simposio, se estd avanzando
en la comprension del funcionamiento de los eco-
sistemas subterraneos en algunos paises sudame-
ricanos. El problema es que, al comparar los re-

sultados de dichos estudios, los datos no resultan
comparables. En muchos casos los muestreos son
insuficientes (la mayoria sin réplicas) y en gene-
ral no es posible determinar la verdadera influen-
cia de los factores externos.

En Brasil, emprendimientos privados mineros
han llevado a cabo estudios ambientales previos
a_la explotacion, en cavernas, con tecnologia
de avanzada que llegan incluso a mapear la
conectividad subterranea y a obtener una gran
cantidad de datos genomicos de las comunida-
des dentro y fuera de las cavidades. Estos estu-
dios concluyen que tiene mas sentido proteger
"dreas subterraneas' que proteger cavernas
aisladas. Es por ello que, dado el caracter de alta
fragilidad de las cavernas, la presion de la mine-
ria, el avance de la deforestacion y el gran desco-
nocimiento bésico sobre la biologia propia, hace
que debamos trabajar en forma mas coordinada
entre los bioespeledlogos para proteger estos eco-
sistemas.

Argentina Subterranea - Afio 18 - Nro. 43 — abril de 2018 - ISSN 1851-894X
www.fade.org.ar — www.sinpelos2011.wordpress.com
Facebook https://www.facebook.com/groups/872559679540283/
pag. 28



SUBSIDENCIA ASOCIADA AL CAMPO
DE DEFORMACION DE GALERIAS SUB-
TERRANEAS: EL HUNDIMIENTO DE LA
ESCUELA LA INMACULADA, ZARUMA,

ECUADOR

L.F. Molerio-Leén
Consultor en Ingenieria Ambiental y Recursos Hidricos
INVERSIONES GAMMA, S.A. (Cuba-Ecuador)
especialistaprincipal@gmail.com

Resumen

La ciudad de Zaruma, en el sur de Ecuador, ha venido experimentando hundimientos sistematicos del terreno,
edificaciones, viales y obras de todo tipo asociados a un manejo deficiente y poco efectivo de la excavacion y
fortificacion de galerias mineras para extraccion de oro bajo el centro historico de la ciudad. Este articulo
resume los resultados de la aplicacion de los modelos geomecanicos clasicos de Terzaghi, Protodyakonov y
Schmidt al hundimiento de la Escuela La Inmaculada en un ejercicio de ingenieria inversa que demuestra que
el hundimiento era previsible y evitable.

Palabras Clave
Zaruma, Ecuador, mineria, oro, galerias subterraneas, subsidencia, colapso de tiineles

Abstract

The historic center of the city of Zaruma, Suth Ecuador has been experiencing systematic land, buildings,
roads and subsidence and all kinds of civil works due to a poor and ineffective management of the excavation
and fortification of gold mining galleries. This paper summarizes the results of the application of the classic
geomechanical models of Terzaghi, Protodyakonov and Schmidt to the collapse of the School La Inmaculada
in a reverse engineering exercise that shows that the collapse was foreseeable and avoidable.

Key words
Zaruma, Ecuador, mineria, oro, galerias subterraneas, subsidencia, colapso de tiineles

ANTECEDENTES

La ciundad de Zaruma (Fig. 1), en el sur de Ecuador, ha venido experimentando
hundimientos sistematicos del terreno, edificaciones, viales ¥ obras de todo tipo. Zaruma,
cuyo nombre oficial es el de “Villa del Cerro de Oro de San Antonio de Zaruma® es una
cindad patrimomial de Ecuador, fundada por los espaifioles en 1395, 7 e3 1a cabecera del
canton homdnimo, situado al sureste de la provincla costera de El Oro. Enm 1990, el
Ministerio de Educacién v Cultura de Ecuador la declart Patrimonio Cultural del Estado
Ecuatoriano.

La ciudad se asienta en un ramal de 1los Andes conocldo como la Cordillera Vizcayva, donde
1a explotacion del oro es ancestral. Zaruma ¥ Portovelo fusron, en su momento, el centro de
la explotaciom minera del pais v de=de alli partieron miles de cargamentos de oro hacia
Europa durante 1la colonia. AlUn se explotan minerales en esta cludad, cuyo mayor perjulcio
hasta hace un tiempo se habia centrado en la contaminacion de sus rios v acuiferos, cuyas
Aguas usan para lavar' v decantar el material pétreo en busca de oro ¥, mas recientemente,
el hundimiento (subsidencia) del terreno, sobre todo en el casco histérico.
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Esto dltimo e3 una consecuencia de la excavaciin de galerias a diferentes niveles (umas
legales, otras informales ¥ ain otras perfectamente legales) pero, eh cualouisr caso, sin el
debide reforzamients o fortficacién de sus galerias gue e extenden por un incricado
sistema de tineles de variada ssccion desde pocos metros bajo 1las calles de la ciudad hasta
mas de 150 metros de profundidad. Mo aparece claramsnte gue 3¢ hayan hecho estudios
risurosos acerca de la distribucitn del campo de esfuerzos en los frentes de excavaclon v se
hayan adoptadeo las medidas adecuadas de sostenimisnto. Las buenas practicas del disefio
genteciics ¥ constructivas de 1as excavacionss e basan en el contrel de las deformaciones v
los esfuerzos gue genera ] mAacizo rocoso, para garantizar la estabilidad de un tinel de=de
que Inicia su excavacion, v la forma de legrar la estabilidad, se hace 3 traves de la
combinacion de sostenintento 7 refusrze (Calderén, 20130

“Machala

"

Google Earth
e
Fig 1_M\apa de localizacién

Torres v Zambrano (20120 resumen el problema definiende la subsidencia “como ]
hundimiento del suslo debido a las excavaciones de galerias, tineles, extracciones mineras
0 a la exrraccion de asua subterranea, lo cual ocasiona una peérdida en e volumen del
suele”. Como aladen los movimientos del suslo en superficie ocasionados por la
construccion de un tinel, dependen de 1a profundidad de 1a clave del timel. las condiciones
geologicas, hidrogeoldgicas ¥ geotécnicas del terreno, 1a geometria del tinel v 1 mérodo de
construccion empleado (Leca, 2007, citade por Torres v Zambrano, 20123

La excavacion de galerias subterraneas da lugar al surgimiento de esfuerzos de tracclon
aue deforman las recas en correspondencia con sus propledades fisico-mecanicas v osus
indicadores geomecanicos. Bajo determinadas condiciones, tales deformacicnes provocaran
el desprendimiento de la clave v desplazamientos laterales de las paredss. Existe un tiempo
limitadeo para gue 1a excavacion soporte 2] peso de 1a roca supravacents v no colapse sin que
medie sestenimiento o fortificacion alsuna de 1a galeria, 1o gque depends del estado tensional
del macize ¥ de sus propisdades fisico-mecAnicas. Tal revestmiento (total o parcial), gue
también depende del tipo de obra gue e trate =2 destina a contrarrestar 1a presion de la
roca deformahle; es decir a 1a presion de Toca (presién genuina de montaila, Sesin otros
autcres). En principio, 1la presion de reca (P! eguivale al producto del espesor de roca sobre
la clave del tinel o galeria (H) v 1a densidad de la roca (yk

P =Hy

Pero, ademas, otros factores influyen en 1a carga total gus repressnta £31a presién de roca,
v son las siguientes (Gordon, 2013):

» propiedades geomecanicas de la roca

» reologia e hidrogeolosia

» forma v dimensiones de la sscclin transverzal de excavacion
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» Ublcacion del eje de trazado
« flempo ranscwrride desde la conclusién de la excavaclon hasta ejecucion del
revestImiento.

El mas espectacilar de todos los hundimientos en Zaruma hasia ahora ha sido €1 de 1a
Ezcuela La Inmacuiada, en 1a gue el 2 de enero de 2017 e registrd un hundimisnto inicial,
de 250 meweos de didmetro, 15 de ancho ¥ 13 de profundidad. Luego hubo otre €] 19 de
febirero en el mismo sector v nuevamente €1 relleno de material que =2 colocd en el 3ocavon
junto a la escuela s2 volvid a hundir 1 1 de marzo 7, en octubre del 2017, ] bulbo de
presiones se descompensd ¥ provocd oo hundimiento (Figs. 2 7 3). En otros casos, como ]
del Hospital Humberto hlolina va fue necesario evacuar a los hospitalizades. También
estructuras importantes, como la Piscina Mumicipal de Zaruma, =] Patronato v el
Dispensario del Instituto Ecuatorianc de Seguro Social (IESS! 3¢ encueniran amenazadas.
Reclentemente, en febrero de 20138, se denuncid que la Casa de la Cultura esta sufrendo
agrietamiento ¢de las paredes v resguebrajaduras en general en la mitad del edificio. Al
momento actual 1a ezcuela, en pleno ceniro hiztdrico, ha sido demolida. pero los problemas
perszizten en el casco historico de 1a cudad.

Fig 2 Vista aérea del Hundimiento de 1a Escuela 1. Inmaculada (El Comercio, Martes, 21
de febrero, 2017)
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Fig 3. Cimientos ¥ esiructura civil de 1a Escuela 1a Inmaculada colapsada por el proceso
de subsidencia (Archivo del auator)

Las aproximaciones para la solucidn del problema por parte de las autoridades
ecuatorianas han considerado la fortificacidn de taludes con cemento, pernos v malla
metalica, levantamiento de micropilotes para sostener las edificaciones colindantes, pilotes
de Calssom ¥ muros gue cubren el perimetrol. Se han realizado estudios geofisicos.
ge0tecnicos algunos de los cuales son piblicos (Pesantes ¥ Carridm, /£, SGER. 2017a: 2017ho.
El sitin
htrp-finigemmecuador maps arcgis.com/apps/webappviewer/index humld=c40645300a014
d84abed(018:h11e3%h permite acceder a alouna informacion del INSTITUTO NACIONAT
DE INVESTIGACION GEOLOGO MINERO METALURGICO de Ecuador respecto al tema
de los hundimientos en Zarama.

Hasta donde ha sido publicado, la praxs desarrollada para la prevencion ¥ solucion de la
subsidencia inducida por las labores mineras obvia un grupo de factores geomecanicos v
estructurales o ha considerado otros que, a mediano plazo, resultan Inoperantes lolerio,
2017).

El autor desarrolld una evaluacion totalmente independients del territorio ¥, en particular.
de 1a zoma del hundimiento de la Escuela La Inmaculada, eXtensive a ofros sidos
vilnerables de 1a zona del casco histérico v 1os alrededore=s de 1a ciudad de Zaruma. Parte
de les resultados de ese glercicio analitico de Ia estructura del campo de deformaciones
asociada a 13 excavacidin sublerranea se presenta en este articulo.

RECOMNOCIMIERTOS

A l1as autoridades locales: Alcalde Ing. Jhansy Lopez v su asesor, Ing. Felipe Romero. A 1os
sefiores Dinguer Carrion v Tite L. Castille, vecinos de 1a Villa de Zaruma por sus amables
atenciones. Al ing. Paul Sotomayor, quien nos intredujo en 1a problematica seneral de la
subsidencia local en Zaruma v los fendmenos fizico gecldgicos pendientes de resolver en 1a
vecina ciudad de Pifias. A su famibia en Pifias, que nos acogid con gran amabilidad Y a

L hrrpswrww.eltelegrafo com ec/noticiasiresional -su en-zaruma-el-socaven-se-1leyvo-
consigo-el-emplec-y-el-turismo
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nuestros companeros de INVERSIONES GANDA, S.A. con guienes compartimos algunas
jornadas de campo en e] area: Carlos Aldana, Evelio Balado, Hermes Farfan v César Nafiez.
A Ana mi compahera, guieh participd en todas las campafias de campo ¥ gabinere.

PROBLEMAS CONCEPTUALES Y METODOLOGICOS

El Hundimiento de la Escuela La Inmmaculada alcansd unas dimensiones, segin reportes
publicos ¥ mencionada anterlormente, de 13 metros de profundidad v 15 de diametro. La
biveda de la galeria principal., de acuerdo con las Inspecciones visuales ¥ las galerias
accesorias ldentificadas por tomografia ¥ radargramas (SGR, 2017a) se eNCUSNTIA A UNOS
siete (7) metros de profundidad. Esa distancia, a todas luces, es muy peguefia para lograr
estabilidad natural del arco de 1a boveda.

La simetria de las dimensiones sugiere, de inmediato, que el fallo se produjo por alivio de
esfuerzos de una galeria nada o deficientemente reforzada en la gue 3¢ manifesto,
claramente, el “efecto silo” que dio fundamente a las clasicas teorias de hundimiento
propuestas por Terzaghi (1936, 1939, 1943, 1946) v Terzaghi v Peck (1948) =sobre
estabilidad de tanelez. Los resultados obtemdos en nuestro estudio confirman que se trata
de un caso tipo ¥ sencillo de este efecto en las rocas arcillosas en el punto del hundimiento,
ajustado perfectamente a los principios de Terzaghi (1936, 1939, 1943, 1946) v también de
Protodyakonov (19603, 1960b) en rocaz suaves. Por ello se hizo inmecesario abordar con
mayor detalle 21 tema de la estabilidad del frente ¥ el analizis de distribucion de las
presiones a aplicar (o que se debieron aplicar) en la excavaclon.

Bajo cualgquier condiciin ¥ en cualguier medio rocoso, la excavacion de galerias
subterraneas debe tener en cuenta los zigulentes aspectos, minguno de ellos superfluo ¥
todos incluyentes v vinculantes:

1. La deformacion tridimensional que se produce en el macizo rocoso al alterarse el

estado ten=zional de 1as rocas por 13 propia eXcavacion.

2. La profundidad de la excavacion.

3. El estado de agrietamiento de las rocas, su coherencia ¥ sus propiedades fisico
mecanicas; sobre todo aguellas que cuantfican el peso del material sobre la clave de
la galeria; es decir, =obre la boveda.

Los empujes laterales: sobre todo en rocas no consolidadas o en arcillas.

La estabilidad transversal.

La estabilidad en el frente de excavacion.

La necesidad de colocar revestimiento, fortificacidn o reforzamiento ¥ sus
indicadores de disefio.

S e

Entre los aspectos mas significativos a considerar en una evaluacion de este tipo estan los
siguientes (Alcaide Alonso, 2011):

« La identificacion de la estabilidad de la zeccitn transversal de la galeria
subterranea v el tiempo que pueds permanecer sin fortificacion

« Lacapacidad del revestimiento para soportar las tensiones finales remanentes que
actian tras el alivio o relajacion de las tensiones iniciales del macizo luego de la
EECAVACION.

« La eztabilidad del frente de excavacion, problema muchoe mas complejo que los
anteriores, va gque la absoluta mavoria de loz colapsos ocurren debido a la
inestabilidad del frente (Chambon v Forte, 1977, 1997). La inestabilidad dorsal no
seri considerada especificamente en este articulo, pero debe tenerse en cuesnta gue
tanto ésta como 1a inestabilidad frontal son consecuencia de presiones de trabajo
nadecuadas.

Wo exizte informacion pablica respecto a 51 1a excavacion fue realizada por una empresa
legalmente establecida, o 51 fue realizada por mineros independientes legales o informales,
o ambos. En el primer caso. un analisis del proyecto de excavacion hubiese complementado
el analizis geomecanico del problema 7 proceder con meodelos matematicos mas precisos.
Para garantizar 1a eztabilidad de 1a obra, ademas se deben tener en CUENLA £3L03 a3pectos 2
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= Caracteristicas geotécnicas del terreno en €l frente, sobre 1a clave del tminel ¥ bajo
solera.
Presencia de agua.
Presencia de edificaciones o estructuras prommas. Estado ¥ sensibilidad de las
mismas.

La singsularidad del Hundimiento de La Inmaculada es que 32 ha producido por una galeria
amplia, a muy poca profundidad bajo 1las edificaciones en ] centro historico, en Un maclzo
de rocas arcillosas intemperizadas, con débiles propiledades geotécnicas v probablemente
también afectado por drenaje pluvial (va gue el primer socavon se produjo luego de un
ASVACETO).

Perturbaciones adicionales estan asocladas a gue Zaruma S¢ encuenira en una zona
sizmogénica activa, lo que afiade un factor adicional nada desdefiable en los provectos de
desarrollo minero local ¥ reglonal. Las excavaciones subterraneas en este tipo de material
S0N COMMUNES ¥ eXiste una amplia lNteratura publicada que permite disefar el rézimen de
excavacion, los sostenimientos v fortificaciones ¥ minimizar los pelizros de subsidencia en el
terreno como resultado de la remocion de material bajo tierra ¥ prever los asientos ¥
problemas de estabilidad que puedan presentarse en el proceso de excavaclin, remocion ¥
reforzamiento (Broms ¥ Bennermark, 1967: Roscoe ¥ Burland, 1968: Peck, 1965: Atkinson,
1977:; Chambon v Forte, 1977:; Davis, Mair, Seneviratne, 1980; Clough ¥ Schmidr, 1981:
Rankin, 1937: Baumann ¥ Schwarz, 1997: Chambon v Forte 1997; Sternath ¥ Baumann,
1997: Lee, Nam v Ahn. 2003; Yanga, Lina ¥ Wangh, 2004: Ong et al., 2007; Yong v Chung,
2007). A ellos pueden sumarse 1o estudios particulares sobre asentamientos ¥ subsidencia
de Leca v Panet (1988): Leca v Dormineaux (1990)% Leca (2007) v de Hisatake (2011).

EL CAMPO DE DEFORMACIONES: BASES TEORICAS Y AMATISIS ESTRUCTURAL
En £l caso del Hundimiento de La Inmaculada, un aspecto Importants gue incrementa la
amenaza geolozica fue gue la excavacion se desarrolld en un medio arcilloso; es decir, en
rocas blandas intemperizadas, con muy baja capacidad de autosustentaclon. La presencla
de materiales arcillosos ¥ arenozos e3 un elemento gue slempre conspira contra la
estabilidad de la obra v obliga a tomar las precauclones ingenieras adecuadas (Széchy,
1881).

La Fig. 4 muestra los disuntos tipos de rotura debidos al colapzo del frente de excavacion
iMevhs, 2004). El caso del zocavon parece ser del tipo de rotura de 1la bdveda por falta de
sostemimiento v alivio de presiones ¥ su slmetria se ajusta perfectamente al modelo de silo
va menclonado.
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Fig 4 Formas de rotura por colapso del frente De armiba abajo v de 1zqunerda a derecha:
rotura de 1a destroza en el avance, rotura de 1a biveda, rotura total del fremte Totura
parcial del frente rotura por colapso de 1a boveda. rotura por falta de recubrimiento bago 1
nivel de 1as aguas subterraneas, rotura por falta de recubrimiento (segan Meylis, 2004)

La presion en el frente de excavacion tiene gue contrarrestar la presion vertical en la clave
de la galeria. Esto es un principio basico pero que debe tener en cusnta gue la calculada es,
casl siempre, inferior a 1a real. Alcaide Alonso (2011 provee, en su tesls, una excslente
aproximacion metodologica al tema. Este autor resume los procedimientos de calculo en
cuatro grupos: a saher:

»  NIEtodos clasicos.

» DNEtodos basados en 1a estabilidad de cufiaz v blogues.

» DNIétodos basados en el analisis limite ¥ en ensayos a escala reducida.

»  LIEtodos basados en modelos muméricos.

En este articulo se abordaran los métodos clasicos de Terzaghi (1936, 1939, 1943, 1946) 7 de
Protodyakonov (1960a, 19600} en tanto representan dos extremos del analisis: los de
Terzaghi, hasades en el “efecto silo®, gue ha constituido 1a hase de pracicamente todos los
métodos de calculo desde gue fuera enunciado por Janssen en 1895 (nop ride Sde Széchy,
12281). en el que Interviens 1a profundidad del tanel ¥ el de Protodyakonov (1960a 1980h0)
que no tene en cuenta 1a profundidad del oinel para calcular el campo de tensiones sobre 1a
galeria.

EL ENTORNO DEL. HUNDIMIENTO

La informacién basica ha sido tomada de los reportes SGR (2017a:, 2017h), ¥ se reflere
bisicamente a 1a Informacion geofisica derivada de sus estundios en el terreno v resultados
de analisi= geotécnico de laboratorio. Para el ejercicio analitico gue constituye este articulo,
esa data fue complementada con 1as observaciones del autor en €] terreno completadas con
algunos valores geotécnicos tomados de 1a literatura o de zonas analogas o del archivo del
AUTor.

El entorne inmediato (Fig. 5 al Hundimiento La Inmaculada segin SGR (2017h).
“_.derarmmng gque 13 zona donde se produio el hundimianto, desde Ia superficie Aasra unas
20 metros, estd compuesto de suelas arcillosos de color rajo. con valares de cobesidn altos ¥
suscepribles & saturacidn por I3 2lta capacidad para rerener agsua modificando 1as
propledades fsico mecdnicas™ Y afiade: “par otro lado a profiindidad se evidencia Iz accidn
de las Iahores mineras gue han sido desarroliadas hasra Hegar 3 miveles cercanos de 1a
suparficie ¥ estas labores mineras (galerias v cimaras), s¢ han dgiade sin relleno, o gue
Bace gue al material de superficie menda 3 Auir por esios 8spacies vacios que se prolongan
Bacia Iz profundidad” | “Posteriormente se realizaron pruebas in-situ para 13 evaluacian de
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Iz cohesidn del marerial con & cono dindmicg gue nos dio como resuirade un valor de
cohesian de 0 19 Kgicm® con I3 formulz de Hunt, v { 54 Keem™

..._-i-\g'\-. " 2 'Y ‘I -'-‘;‘h_ .1' .' a .-".-'-'\-
Fig 5. Corte de las arcillas de cobertura en el sitio del Hundimiento La Inmaculada (foto
SGR, 2017h)

METODO DE TERZAGHI Y EFECTO SILO

El efecto silo parte (Fig. 6) del modelo conceprual natural en el gue en un silo gue almacena
material granular el campo de tension vertcal no aumenta linealmente con 1a profundidad.
Esta 1ension, por el contrario, e menor debido a la friccion (rozamisnto) del material con
las paredes del silo ¥, en correspondencia, €] alivio de tensiones provoca un arco de descarga
apovade en 1as paredes de la estructura (Fig. 7L

Las condiciones iniciales v de borde definidas por Janssen (1225) han sido resumidas por
Alcaide Alonso (2011} ¥ 32 resumen a contlnuaclon:

» 1335 tenslones vertcales permanecen constantes dentro de la misma secclon

horizontal.

» El angulo de rozamiento entre £l material almacenado v 1a pared €3 constanie.

» FElpesoespecifice del material almacenado 2 el piismo en todos los puntos del silo.

» 13z paredes del silo se consideran perfectamente rigidas.

= Larelacion entre 1as tensiones verticales v horizontales permanece constante.

La extenzion del modelo de s1lo de Janssen a 1oz taneles fue eficazmente desarrollada por
Terzaghi (1936, 1939, 1943, 15468} | definiendo que "B comportantento del ferrenoe situado
sobre Ia clave af ruinel era similar a un suelp almacenado en &l inrerior de un silo con una
ranura meror apada con una placa. . cuando se retira la placa gue fapa la ranura.. Iz
presiin baja rdpidamente hasta un valor minmmo, conforme se va abriendo mas la ranura,
13 presidn aumenta hasia alcanzar un valor maxime”(Alcaide Alonso, 20110
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Fig 6. Esquema del experimento de Terzaghi (1936). (tomado de Alcaide Alonso, 2011)
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Fiz 7. Representacion grafica de 1as carpas obtenidas en el experimento de Terzapin (1936)_
(tomado de Alcaide Alonso, 2011)

Adicionalmente al “efecto silo®, gue puede perfectamente provocar subsidencia en
superficie. el arco de descarga (Fig. 8) que se observa tanto en tineles manuales, galerias
mineras, tneles conztruidos por tuneladoras ¥ en cuevas ¥ cavernas en el karst ¥ que, en
este caso dan la clasica forma oiangular de las DNamadas clasicamente galenas
gravitacionales (Llopis, 1970). son consecuencia también de un alivio de presiones v
resultan totalmente independientes de la profundidad de excavacion de 1a galeria (Molerio,
1950, 2017, 2018: Molerio et al., 1990).

Fig. 8. Esquema de formaci6n del arco de Gescarga segtn Terzaghi (1946) y Széchy (1981)
(tomado de Alcaide Alonso, 2011 v Széchy, 1981)

Argentina Subterranea - Afio 18 - Nro. 43 — abril de 2018 - ISSN 1851-894X
www.fade.org.ar — www.sinpelos2011.wordpress.com
Facebook https://www.facebook.com/groups/872559679540283/
pag. 37



La altura maxima del arco de descarza es una funcion de varios factores: la geometria, del
timel, basicamente la presion Interior en &l tinel, su anche (D en la ficura) 7 el angulo de
friccion interna (o); de manera que puede calcularse a partir de la expresiin siguiente:

_ D
o Zzing

El arco de descarsa debe estimarse a priorl, ¥a gue también puede abortar en superficie ¥
provocar subsidencia en la superficie. De 1gual modo, reducir el tempo de fortificacion
también reduce 1a zona afectada por 1a descarga asociada al alivio de presiones v concentra
la carga sobre el revestumiento ¥ no sobre el elemento excavado. La Fig. 9 muestra el
esquema de Terzaghi (1946) para conceptualizar el arco de descarga. En funcién del Angulo
de friccidm interna ¥ del ancho de 1a seccidm de Ia galeria, en la Fig. 10 se presentan los
linntes de atura critica sobre la boveda qgue puede alcanzar €] arco de descarga. La Fig 11
resume el esquema de calculo

Sarfae

TR DS RS LTSS R

Fig 9. Ezquema de fbrmaciom del arco de descarga segun Terzaghi (1946), tomado de
Alcaide Alonszo (2011).
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Altura critica del arco de descarga

15 .

Bl

Alctura critica del arco de descrga [m)

1 2 3 4 5 L 7 8 9 10

Ancho de la seccidn (m)

Fig 10. Nomoprama para el calculo de 1a altura critica del arco de descarga de una galeria
ezcavada en fimoon del ancho de 1a secoiin ¥ el angulo de ficoon Interna de 1as rocas.

Para operar con €l nomograma se enira por €l ancho de 1a seccdn perpendicularmente a
mmtersectar 1a recta que marca el angulo de friccion Interma del material rocoso. E1

nomErama ha sido ssmphficado para valores de ¢ de 15, 30, 457 60°.

v Y Y Y vy vy

ETETE #T
jo_hi
NI

g, + de,

m \| ]/ n/4+9f2

Fig. 11. Modelo concepiual para el calculo del arco de descarga segiun Terzaghi (1946,
tomado de de Alcaide Alonso (2011). Los térmimos se definen en 1a figura

PR——
-

| *1

En €l caso del Hundimiento La Inmaculada, puede notarse gue debide a la poca
profundidad a 1a gue se excavaron las galerias ¥ los valores tan bajos de o (entre 15 v 307
ciralguier galeria de 2 o mas meiros de ancho aborta en superficie, provocando subsidencia
(Fiz. 12). Esto deshace una de 1as ideas locales de que las zalerias de pequeno diametro no
producen afectaciones Seomecanicas Importantes m constituyen peligro gecldgico alzuno.
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Fig. 12 Galeria minera ariesanal en Zaruma (fotograma tomado del documental Zaruma en
Peliscto — Programa 4 — Blogue 1 — Vision 360 IV Temporada Ecuavisa:
hitps-fiwww youtube com/watch?v—grOS0XT2Rql: Abril 30, 2017)

Zl anche del s1lo e pusde calonlar mediante 1335 sigentes ecUaciones:

=
L

.|)'| = 7.67m

[}
Il
12

o e
rﬂ +mtan |45 —

L

[ =]

= D + hgtan{45 — By = .68 m

==

Esta fltima ecuacidn se puede aplicar definiendo gue s& mrata de macizes de cimentaclon
relatvamente blanda en la que es altameniz posible aue surjan superficies lateralss de
derrumbe, gue incrementan las dimensiones de las cupulas de desprendimientos. E1 frente
de £33 cipula &3 sensiblemente mavor gue 21 frente de eXCaAvACIoN.

Las ecuaclonss anteriores pusden aplicarse perfectamente al estar en el ranso de H = 2B
iziendo H, 1a potencia de roca schre la clave de 1a galeria v B el valer calculado. B, por su
parte. sohrepasza la potencia de roca sobre 1 "l‘El"E- de manera que 2] arco de descarga
aborta en superficie ¥ produce subsidencia. Las Figs. 13 v 14 grafican 1as alturas del arco de
descarza calculadas segun L =D + Agtan | 45 — ”j—?] para diferentes valorss de o 7 galerlas
de 1 v 5 m de ancho con alturas de excavaciin enire 1 ¥ 5 m. Notese gue 13 zona de
seguridad aun en la saleria de 1 m de ancho 83 muy pequsia para garantizar estabilidad en
la excavaclon.

Para el Modelo de Terzaghl en cazo de 'ueln= la altura mazxima del arce de descarza
eguivale 3 B+ m v, en e3te caso de eatudio, B4m= 12,67 m, de manera que, en cualquier
Cas0, mhrepasael&&pesurdﬂ roca sobre 1a clave de 1a galeria mas alta ¥ por tanto, resulta
una clave inestable y subsidente. E1 valor del angulo 7/, + ¥/, =30° para p=60(".

i
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Altura del arco de descarga
Modelo de Terzaghi paraB,D=1m

_ 1o
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Altura de la excavacion (m)

Fig 13 Altura de 1a boveda o arco de descarga sobre 1a clave de galerias de 1 m de ancho ¥
ahtura entre 1 ¥y 5 m para diferentes valores del angulo de friiccdn mterna de 1as rocas.

Altura del arco de descarga
Modelo de Terzaghi para B,.D=5m

Alura del arco de descarga (m)
& (= 4] oo
(¥ -
® 5

0
1 2 3 ' 3

Altura de la excavacidn (m)

Fig 14 Altura de 1a boveda o arco de descarga sobre 1a clave de galerias de 5 m de ancho ¥
altura entre 1 v 5 m para diferentes valores del angalo de friccdn Interna de 1as rocas.

METODO DE PROTODYAKONOV:- BASE TEORICA Y CASO DE ROCAS DURAS

Como ha sefialado Gordon (2015), “lz premisa fundamenial de 12 Teoria de Protodyvakonov
e5 13 formacidn de 13 cipula de desprendimiento: ademis. s5e considera 13 posibilidad de
aplicar al macizo en el gue se giecuta 13 excavaciin las leves de los mareriales no
cahesionadas, con I3 imrroduccidn, en lugar dal cosficiante real de friccidn, de un coeficienrte
de ficcidn total o aparenre, el mismo gue considera 2 mas de Ias fuarzas de ficridn rambién
133 de cohesion entre particulas; este criterio file denominade por Protodyakonor coeficiente
de dureza del marerial .- o5 limites entre Ios cuales varian Ios valores del cocficienie de
dureza son amplios. de Q3-06 para suelos Basta 20 o mds para rocas como basaltos
porfiricas, etc.s este coelficiente abarca todas 135 categorias de macizos de cimentacion gue s
ENCUeNIran an excavaciin de rineles. rante en zonas planas come en Zonas montanoesas”

Las condiciones iniciales v de herde de 1a soluciin de Protodyakonoy (19602, 19606) son 1as
siguientes:

1. Laformacidn de 13 cipula de desprendimiento en la clave de 1a excavacidn

2. Son validas 1as leves v propledades reoldgicas de los materiales no cohesionados.
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3. El coeficiente real de friccidn se sustituye por un coeficiente de friccion total o
aparsnte que, ademas de las fuerzas de friccidn considera las de cohesion entre
particulas del material rocoso. Este es el Uamado Coeficiente de Dureza del
material, (fiZ que =e resumen en la Tabla 1. Ezte coeficiente fue seleccionado como
=2 para los calculos de este ejercicio de ingenieria inversa, pero también fue
estimado analiticamente mediante f = tang + é, slendo o=60° ¢ entre 1900 ¥ 5400
kg/m?® (SGR, 2017h) ¥ RC3. entre 15295 v 305350 segin datos del autor |, lo gue
devuelve un valor entre 2,11 ¥ 2.16.

Tabla 1 Categorias de resistencia, upos de roca v Coeficente de Dureza ) de
Protodyakonov (tomado de Gordon, 2015 El coeficiente f depende de la resistencia a
compresion simple (RCS), el idngulo de rozamiento interno (@) ¥ 1a cobesion (c) del terreno,
de forma que, para rocas, T vale tna décima parte de 1a Tesistencia a compresion simple (en
LIPa), mieniras que para suelos se toma £ =1 p + oRCS.

CATEGORIA DESCRIPCION i il
Excepcional Cuarcita, Basallo y rocas de resistencia excepcional 20
Alta resistencia | Granilo, areniscas siliceas y calizas muy compelentes 15-20

Calizas, graniio algo alterado y areniscas BE
Resistencia media| Areniscas medias y Pizarras ]

Lutitas, areniscas flojas y conglomerados friables d

Lutitas, esquisios v margas compacias 3

Calizas, lutitas blandas, margas, areniscas friables,

Resistencia baja | Gravas, bolos cementados 2
Lutitas fisuradas y rotas, gravas compactas y arcillas
preconsolldas 1.5
Arcillas y gravas arcillosas 1.0

Resistencia muy | Suelos vegetales, turbas y arenas hiimedas 0.6

baja arenas y gravas finas 0.5
Limos y loess 0.3

4, La distribucion de presiones de roca (Fig. 15} 3e considera de dos maneras:

a.  Para rocas duras, en las que la presion lateral practicamente esta ausente o
e3 mMuy pequeiia;

b. Para macizo= de rocas suaves o poco coherentes, en 1as gue se manifiestan
presiones verticales v laterales.

5. Para el caso de las rocas duras. se asume gue, en una galeria de seccién rectangular
el frente (1) del tinel se desprende limitado por una cipula AQB donde el campo de
esfuerzos de traccién es nule. pero los esfuerzos de compresidn estdn dentro de
limites admisibles, por 1o gue 1a componente vertical de presidn de roca estd dada
por el peso de 1a roca en el volumen AQR.

6. La forma de la cipula =2e derermina aproximandc a 1a condicidn de equilibrio, bajo
carga (p uniformemente distribuida desde 1a roca gue la suprayace v bajo los
criterios adicionales siguientes:

a.  au=encia de momentos en la cipula
b. compresin central por la fuerza N.

I Los hmires del coeficients de dureza varian de 0,3-0,6 para suelos hasta 20 o mAs para rocas duras
(hazaltos, porfiritas! ¥ abarca todss las caregorias de macizos de cimentacion que S encusntran en
eEcavacion de tineles, tanto en Zonas lanss como en Zonas montafiosas (Gorddn, 2015).
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Fig 15 LModelo de distribucion de 1a presion de roca en macizos consohidados de rocas duras
segin Protodyakonov, 19603, 1960b: tomado de Gordon, 2015).

7. De ese modo, como resume Gordon (2015, el eguilibrio de un tramo cualguisra OC,
seccionado en &1 punto C, al cual esta aplicada una fuerza horizontal H ¥ una fuerza
longitudinal N, gue resmplaza la accidn de las partes eliminadas de la clpula,
puede ser expresado a través de 1a ignaldad a “07F e 1a suma de momentos de todas
las fuerzas respecto al punto “C° con coordenadas X & y-

H 1 z
y—5pxt =

De tal manera que 1a curva AOB es una parabola:

_px
Y=2H
8. La componente horizontal H se define bajo la condicidn de resistencia de los
extremos de la cipula A ¥ B. En el extremo B actia la componente horizontal H v 1a
reaccién vertdcal P = 0.5 pl.
9. Lacurva es estable si se cumple la condicién de gue:
H=fP
H = 0.5plf

El método de calculo es como sigue, para el caso general de rocas duras:

La altura de 1a clipula parabdlica gue caracteriza la presidm de roca para las coordenadas
1= 0.51 ¥ v=h es:

12

1 i
h_z_ﬁ_ﬁ_E'ESm

La componente vertical de la presion de roca sobre un soporte horizontal, aplicada por cada
metro de tinel, resulta sencillo obtener =1 se conoce €] peso volumétrico de 1a roca v v 1a
superficie de 1la clipula de desprendimiento:

2
w==1h
3
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Eguivale a:

'y

¥l
if

El valor medio del componente vertical de 1a presién de roca serd:

2
Q :]:c..;:}fgih: =7083 kg/m

! .
g= ;—f = 2125 kg/m* = 20,84 kPo

Pero =e también se puede asumir, de acuerdo con la normartiva rusa GOST 21153.1-T5
Rocks. Method for the determination of strength factor according to Protodyakonov (1976),
que:

=37

En las mismas normas para 1os casos de soporte circular del tinel se recomienda:

g =vyh = 10625 kg/m® = 104,2 kPa

g, = 0.7 = 7437 kg/m* =729 kPa

METODO DE PROTODYAROMNOV: CASO DE ROCAS SUAVES

Para macizos de excavacin/cimentacién constiomdos por rocas suaves como es el caso del
Hundimiento de La Inmaculada, es necesaric considerar el desarrcllo de =superficies
laterales de desprendimiento. En estas condiciones, es Importante tener en coenta qoe 1as
dimensiones de 1a oipula de desprendiTmento se Incrementan (Fig. 16).

Fig 16. Distmbucidn del campo de presiones de roca en materiales snaves segin el Modelo
de Protodyakonov (tomado de Gordon, 2015)

El frente de dicha cipula, en este caso €3 sensiblemente mayor que el frente de excavacion
v, de acuerdo con Protodyakonov, puede ser determinado por 1a expresion:

L=1+ Zhﬂtanli-i-SE —gj — 6,69m

Muy semejante al valor de 7,67 m calculado anteriormente al aplicar ] modelo de silo de
Janssen, en el apartado dedicado al analizis segiin Terzaghi ¥ también al valor estimado
para el caso de rocas duras por el mismo Método de Protodyakonov, gue equivale a 6,25 m.
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Ahora, 1a altura de 1a cipula de desprendimmiento 4™ OF B se determina en forma analoga al
primer esguema, pero considerando el nuevo frente de dicha cipula:

. L
h =—=1,67
2f m

La carga vertical sobre la parte superior del revestimiento del tanel se asume igual a la
superficie AEDEB, multiplicada por el peso especifico del macizo de cimentacion v ¥ por la
unidad de longitud del tinel:

B

2 .
g = Eh I +vy(h —hy)l = 11308 kg/m

La carga sobre el prisma de desprendimpento, para determinar 1a presion lateral, puede ser
expresada de 1a siguiente manera:

2 . . 2 . .
SYLK—Q 3y —Q
2(L — D)2 L—1

g = = 5261 kg/m? = 51,59 kPa

El empuje lateral se determina segin la expresion:
1 a i 2
Eigr = 5 ho(2q + yhy)tan® (45 - E] = 3414 kg/m® = 33,48 kPa

Los resultados anterlores Indican que:

= La galeria es inestable v debe abortar en superficie, en tanto el arco de descarga
INTErsecta 0 esta muy cerca de ella

= El proceso de subsidencia resultaba ineludible sila excavaciin estaba sin revestir o
revestida inadecuadamente o los calculos de resistencia fueron calculados bajo
parametros INCOrTectos.

= Al producirse la subsidencia, la capacidad de resistencia 3¢ hace mimma 7 se
produce subsidencia por inestabilidad.

= Adicionalmente, la conjugacion de 1os campos de deformaciones de galerias situadas
a una distancia menor a 3D propaga la zona de deformacion plastica del sistema de
conductos.

« La eventual capacidad de carga del terreno sobre la clave de la galeria tipo
simulada = hace cero o se acerca a este valor en tanto el valor de los empujes
laterales 3 de alrededor del §4% del que actia sobre el prisma de desprendimiento.

METODO DE SCHMIDT

Este método (Schmide, 1969:; Torres ¥ Zambrano, 2012) describe 1a subsidencia segin un
modelo de Gauss invertida como ley transversal de asentamientos en la superficie del
terreno (Fig. 17). Peck (1969) validd el modelo basandose en observaciones de campo.

Los= factores que definen la forma de 1a depresién son los siguientes (Fig. -
= gl desplazamiento mMAaximo vertical (Fmax),
= la amplhitud de la campana de Gauss (B)
= volumen de pérdida de terreno en superficie (Vd), que equivale al area bajo la curva
de la Fig. v =e calcula segun la expresion sigulente:

Vi = 2,50005,
En la que 1 ez el punto de inflexion de 1la curva ¥ se obtiene por diferentes métodos (Tabla 2)
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Fig 17. Relaciones geom@iricas en 1a curva de Ganss (Gdealizacin de 1a depresion en
superficie producida por € fenomeno de subsidencia segim. Schmmdt, 1969 (tomado de
Torres ¥ Zambrano, 2012)

o ¥o-
Omix =~ (083 — %)

En la que v &5 el peso unitario seco del material (EN/m®): D, el diametro del tinel, E. el
Modulo de Elasticidad del material {(en EN/m=) ¥ v. el Namero de Poisson. Para:

v =16 EN/m#
E =950 EIN/m?
we= 0,4

Resulta un Sw:- = 0,18, valor muy alto de desplazamiento maximo. De ahi que 1a perdida
normal Vd de subsidencia (pérdida de terreno en superficie), ¥, en principlo. sin causas
ajenas de aceleraciom. como drenaje. inundacion, sismicidad, cargas adicionales, es de
alrededor de 2,0 m, como parece gque ocurrid (Fig. 18). Este valor, calculado para 1=4.11
segin la ecuacidn de O'Reilly 7 New (1982 ver Tabla 2) representa el asentamiento por
subsidencia que debe esperarse en 1ma galeria excavada hajo esas condiciones geoldsicas ¥
de excavaciom en el area del actual socavin de la escoela La Inmacnlada Ese valor se
Incrementd, evidentemente por cansas ya independientes a 1a excavacin 1havias. cargas
dinsmicas. erosion del talud, entre otras.

COMENTARIO SOBRE LAS ESTRUCTURAS MINERAS DE ESTABIT IZACION

Los procesgs geomecanicos gue producen subsidencia, desprendimientos e inestabilidad en
general asociados a las excavaciones subterranseas son 1os mismes en cuevas, tineles o en
galerias mineras (Molerio, 1590: Molerio et al., 1990).

Sin embarego, hay diferencias importantes en lo gque respecta a la garantia de estabilidad
ENIre URAS ¥ Ofras que estdn asociadas a la forma en qgue se distribuven los esfuerzos
durante el proceso de remocitn de la roca v al dempo durante €1 cual esos esfuerzos se
manifiestan en el frente laterales, piso ¥ boveda del conducte. El dempo actia de manera
diferente en cada caso. En tanto en 1as cuevas v conductos naturales el campo de tensiones
se va eguilibrando a medida que 1a cavidad se desarrolla v, salvo en las cusvas turisticas o
las gue se usan como almacenes, refugios o parte de obras civiles es Innecesario proceder a
su fortificacién o reforzamiento inmediates, en los tineles ¥ galerias mineras un factor de
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consideracion es el tlempo en Que una excavacion puede permanecer sin ser fortificada. Y
ello s debe a gue la distibucidén del campo de esfuerzos también es diferente. En las
eXCavaclones mineras v en los tineles el campo de tensiones es variable ¥ va cambilando
seglin 1as pensiraclones avanzan, pero en las minas la fortficacion tiene que dejar ablerto
el frente de eXtraccion de muneral en tanto los tineles, salve raras eXcepclones, el
reforzamiento se realiza para todo el conducto.

Tabla 2. Métodos de calculo del parametro 1 en 1a ecuacion general de Schmmidt (1969),
itomados de Yahya y Abdullah (2014 ¥ resultados el caso de estudio de este articulo
Autores Modelo Condicones Valor para el
Hundimiento
La Inmaculada
Peck (1969} i Z0. 5 Basada en 3.27
B = {ﬁ] observaciones de | valor adoptado
Campo 25821327
01=n=028
Para:
R=25m
Z=Tm
n=02s
Atkinson and | Para arenas sueltas Basada en 293
Potts (1877) i =0.25(z, + R) ohservaciones de
campo

Para arenas densas v arcillas
sobreconsolidadas

i =0,25(1,5z, + 0,5R)

O’ Reillly and | Para suslos cohesivos Basada en 411
New (1982 i=043z,+1.1 observaciones de
campo de tineles
Para suelos granulares del Reino Unido
i =028z, —0,1
Mair (19593) Basada en 3.5
i = D,Egu observaciones de
campo de taneles
alrededor del
mundo
Attewell (1977, l Zga ™ Basada en 3.5
R e (ﬁ) ohservaciones de
campo de tineles
a=1y n=1 del Reino Unido
Clough and l g™ Basada en 3.27
Schimdt (1981) R ¢ (ﬁ) ohservaciones de

campo de tineles
=1 v n=02%8 de loz Estados
Unidos de América
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Zaruma en peligro 1 | Programa 4 - Blogue 1 | Visidn 360 1V Temporada

Configiracsin

B & oar

Fig. 18. Pnmer hundimiento de terreno (Enero, 2017) contsguo a 1a estructura de 1a Escuela

La Inmaculada producido en conmjuncidn con un aguacero local ((fotograma tomado del
documental Zaruma en Peligro — Programa 4 — Blogue 1 — Vision 360 IV Temporada
Ecuavisa: hitpsyfwww_youtube comfwatch?r—qerOS0ET?Rgl: abril 30, 2017

Las diferencias enfre uha ¥ ora han sido resumidas por Arvoyo (2015)

1

(=

i

=]

]

La mayor parte de Ios tineles para obras civiles son virtualmente permansntes:
tineles para metros, Tansles para provectos hidrosléctricos, taneles viales v
ferroviarios, galerias para conduccion de asguas, etc., en tanto gue los tinsles
minerss son temporales s1 blen, no obstants, algunos pusden tener una vida de
servicio de varias décadas.

Loz taneles para obras civiles sirven principalmente para el publice en general en
tanto gue los tineles mineros los utlizan solamente MINeros Pracricos.

La longitud total de los tineles mineros excede en gran medida 1a longitud de los
thneles excavados para propositos de obras civiles ¥ por 1o Tanio 3¢ emplean normas
HAS eXacias en estos Ulimos que en los mineros (por ejemplo, en la exploracién del
sitio, en 1a excavacion, en el soporte, eic)

Las condiciones del terrenc en mineria se conocen mejor debido a que su actividad
en un mismo sitio leva a cabo durante ruchos afios en anto que 13s estructuras
clviles =& Iocalizan usualmente en terrenos que demandan de uma detallada
exploracion del sitio.

Las obras civiles se localizan generalmente cerca de su superficle (500 m. de
profundidad, aproximadaments) en donde la influsncia de los  esfuerzos
frecuentemente 3¢ desprecia ¥ en donde la ausencia de un estado de esfusrzos de
compresion bien desarrellado da sursimiento al efecto dominante gue los factores
geolagicos fenen en las chras civiles: en mineria el estade de esfuerzos es de
primordial Importanclia.

Puesto gue la mineria e un procesc dinamico, 13s excavaciones mineras estan
sometidas a condiclones de esfuerzos camblantes que demandan refusrzos de la roca
diferentes a 1os que & Necesitan en situaclones de esfuerzos estiticos: los tineles en
obras civiles, en general no experimentan cambios en Ias condiciomes de los
ezfuerzos.

En la nineria los fondos para investigaciones v disefio son mucho mas modestos gue
en provectos civiles.

Lio= sitios para chras civiles pueden a menudo seleccionarsze 3 fin de obtener mejores
condiciones dela roca, en Tanto que en la mineria la localizacién del vacimiento dicta
el =sirio.
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9. Las obras mineras nacen ¥ crecen en el tiempo; 1as civiles tlenen caracter definitivo
al terminar =u construccidn. Esto implica que 1a mina se estd construvendo dia tras
dia.

10. Los factores de seguridad alcanzan 1.3-1.4. ¥ a veces mas en 1as obras civiles. en
tanto gue en las mineras ese factor esti por los lados de 0.9 a 1.1, en general. Esto
es, Se trabaja en condiciones de cuasi-estabilidad

CONDICIOMNES DE BORDE ADICIONMATLES

El area de estudio se circunscribe al casco historico de la ciudad de Zaruma 7. en esta
primera aprommacion, al anili=is del campo de deformaciones en el socavin de 1la Ezcuela
La Immaculada, guizds el caso mas comentado v espectacular de todos los procesos
subsidentes en el area.

En el caso de Zaruma en particular, v de Ecuador en general (3in mayores extensiones)
cualguisr proyecto de obra civil, hidraulica, hidrotécnica, minera e3ta sesgado v gobernado
por el peligro geoldgico gue consutuyen el vulcanismo v 1los terrermotos v 1la amenaza
hidreldgica asoclado a las Duvias torrenciales tipicas del Tropico. E incluso, de la
probabilidad de gque los tres actien simultaneamente como ha ocurrido en el pasadoe. Ambos
tipos de amenazas —estén o no consideradas por 1as normativas de proyeccidn, construcclon
1 operacion- tenen gue estar incluidos —por Buena Practica 7 seguridad- en el desarrollo de
obras de esos tipos.

Algunos de los problemas sintetizados En
hrtp:/blog geotechpedia comfindex phpftagitunnel-failure/ pueden también haber confluido
en el sitio del hundimiento, tales como:

»  Investigacion de terreno inadecuada debido a 1a densidad v concentracidm de
edificios.

»  Diferenciacion continua de condiciones superficiales del suelo debido a estructuras
artificiales, servicios defectussos gque filtran aguas de escorrentia superficial aguas
residuales o tormentas. etc. Especialmente en suelos poco profundos, las
propiedades mecanicas del suelo pueden haber side modificadas de un blogue a otro.

»  Meétodo de soporte de excavacldn inadecuado. Especialmente en condiciones de
terreno dificiles ¥ complejas con condiclones mixtas de la cara (roca fuerte ¥ suelo
blando se encuentran en la cara del tinel).

»  Dptmizacién de costos de excavacidn v zoporte. Esto puede conducir a medidas de
soporte reducidas o mayores tasas de avance de 1a excavacién para cumplir con los
plazos ¥ Seguil UNa programaclon inapropiada.

MNOTA FIINAL

Bajo lo= tres modelos de caloulo discutidos en este articule, derivados bajo condiciones
iniciales ¥ de borde diferentes, la zona del Hundimiento de la Inmaculada es inestable ¥
subsidentes. Lais) galerials) gque dieron origen al Hundimiento de la Escuela La
Inmaculada e excavaron en un terreno tiplcamente inseguro. S1 hubo fortificacién o
reforzamiento de los conductos, éstos, sIn lugar a duodas. fueron insuficientes ¥ poco
efectivos al no considerar 1a profundidad de la excavacion, su relaciim con 1as obras civiles
en superficie, la distribucion del campo de tensiones alrededor de las excavaclones v la
superposicion eventual de esfuerzos entre galerias comtizuas, ni tampoco el efecto del
drenaje pluvial v las aguas de infiltracion en 1a pérdida de estabilidad de 1as galerias v en 1
empeoramiento de las propiedades geotécnicas del material excavado.
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FRACKING EN MENDOZA: EL GOBIERNO
AUTORIZO UNA PROSPECCION DE HIDRO-
CARBUROS NO CONVENCIONALES EN UN
AREA NATURAL PROTEGIDA

Federico Soria
Ex vicepresidente FAdE
Miembro Honorario FAdE

Resumen.

El Gobierno de la Provincia de Mendoza autorizo la instalacion de equipamiento en el Area Natural
Protegida Divisadero Largo, para trabajos petroleros con el método del fracking. Los investigadores
designados estan vinculados a las empresas petroleras y el emprendimiento se hard a solo 8 kilome-
tros de la ciudad capital de la Provincia. Uno de los investigadores fue directiva de la FAdE. Se inten-
sifica el conflicto entre ambientalistas y petrdleo no convencional

Summary.
The Government of the Province of Mendoza authorized the installation of equjpment in the Divisa-

dero Largo Protected Natural Area, for oil works with the fracking method. The appointed resear-
chers are linked to the oil companies and the venture will be done only 8 kilometers from the capital
aity of the Province. One of the researchers was a director of FAdE. The confiict between environ-

mentalists and unconventional oil intensifies

macion Cacheuta como reservorio no convencio-

| nal” con levantamiento de perfiles y toma de
. muestras (tareas de campo asimilables en los he-

chos concretos a lo que técnica y legalmente se
conoce como una prospeccion o exploracion ini-

%9 cial minera y/o petrolera).

& La “investigacion” estd a cargo de Evanna Fuen-

mayor, ingeniera venezolana radicada en Argenti-

. na, especializada en hidrocarburos no convencio-
"™ nales, que actualmente se desempefia como do-

El Gobierno de Mendoza autorizd una prospec-
cion o exploracion inicial de hidrocarburos no

convencionales (disfrazada de "investigacion
cientifica"), en la Reserva Natural Divisadero
Largo, ubicada a 8 km. de la ciudad capital de
Mendoza, usando un artilugio legal para eludir las
prohibiciones establecidas en la Ley Provincial de
Areas Protegidas.

El dia 20 de febrero de 2018, la Sub-directora de
Recursos Naturales Renovables, Mariana Raviolo
(organismo dependiente de la Secretaria de Am-
biente de Mendoza) firmo la Resolucion 11-
E/2018, mediante la cual se autoriza un proyecto
de investigacion titulado “Evaluacion de la For-

.- .| cente de posgrado de la Facultad de Ingenieria de

la Universidad Nacional de Cuyo y realiza con-
sultorias en forma particular para empresas petro-
leras privadas.

El resto de los autorizados que figuran en la reso-
lucion (Lourdes Guifiazt, Jorge Albeiro, Juan Pa-
blo Castillo, Silvia Barredo y Agustin Sosa) (1)
también son docentes y egresados Facultad de
Ingenieria de la UNC, que ademds también traba-

jan como consultores privados. Ademas, el nom-

bre de estas personas figura en eventos realizados
por el IAPG (Instituto Argentino del Gasy el Pe-
troleo), un ente mixto publico y privado, integra-
do por las corporaciones petroleras y las universi-
dades estatales, en el que basicamente las empre-
sas fijan, de acuerdo a sus propios intereses

(1) N de la R: La Dra. Silvia Barredo no es egresada de la UNC, sino de la UBA, y fue vicepresidente de la FAdE
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corporativos particulares, cuales deben ser las
lineas de investigacion y formacion técnica que
las universidades publicas deben seguir en mate-
ria de energia e hidrocarburos y los lineamientos
que debe implementar la educacidon publica en
todos los niveles en relacion a estos puntos.

UN PROCEDIMIENTO POCO CLARO:
POR QUE DECIMOS QUE ESTO ES UNA
EXPLORACION DE HIDROCARBUROS
NO CONVENCIONALES DISFRAZADA DE
INVESTIGACION...?

El primer considerando de la mencionada resolu-
cion (cuya copia ponemos adisposicion arriba) es
bastante claro, en cuanto al trasfondo que tienen
estas tareas de prospeccion

dentro del area protegida: “el proyecto es de gran
importancia porque con los resultados se podra
resaltar el potencial de la Formacion Cacheuta
como reservorio no convencional”. Evidentemen-
te estamos ante una suerte de prospeccion o ex-
ploracion inicial hidrocarburifera dentro de un
area natural protegida legalmente constituida, lo
cual esta prohibido por la ley.

Recordemos que hace unas semanas, el Gobierno
de Mendoza habia anunciado la publicacion del
Decreto 248/2018 que autoriza la realizacion del
fracking en Mendoza (extraccion de hidrocarbu-
ros no convencionales mediante fractura hidrauli-
ca), procedimiento que recordemos, estuvo prece-
dido de una trama de corrupcion, aprietes y viola-
cion al estado de derecho orquestado por algunos
funcionarios del propio gobierno. En la conferen-
cia de presentacion del mismo, el Subsecretario

de Energia y Mineria, Emilio Guifiazt, dijo con
respecto a la Formacion Cacheuta que “estamos
analizando la posibilidad de hacer estudios para
saber qué calidadde recursos hay ahi”. Con esto,
queda claro que esta exploracion inicial disfraza-
da de investigacion cientifica estd en perfecta sin-
tonia con los anuncios realizados por este funcio-
nario, teniendo en cuenta que ademads, la investi-
gadora y su equipo de ayudantes estan iniciando
las tareas de campo en el area protegida a pocos
dias de realizado este anuncio.
La Reserva Natural Divisadero Largo se encuen-
tra en el Piedemonte de la Precordillera de Men-
doza, en los departamentos Capital y Las Heras, a
escasos 8 kilometros de la ciudad capital provin-
cial de Mendoza. Recordemos que es un lugar
muy sentido para las y los habitantes de Mendo-
za, con un montéon de historia y con
una dura batalla legal por la consoli-
dacién de su condicion de bien publi-
co, contra los terratenientes vecinos.
De todos estos, especial mencion me-
rece Daniel Vila, el apropiador de la
Cascada de San Isidro, cuyo actual
latifundio (ex tierras fiscales que de-
i1 berfan haber sido también Area Prote-
ol gida, de acuerdo a una vieja ley de
4| ordenamiento territorial del Piede-
monte, hoy derogada) limita con la
i reserva y por la que el Gobierno de
Mendoza pagd 30 millones de ddlares
" para terminar con un conflicto de li-
SRS mites con este sefior, a fines de los
'90s.
Divisadero Largo integra el Sistema Provincial de
Areas Naturales Protegidas, cuyo manejo y regu-
lacion estd normado por la Ley Provincial 6045.
Dicha ley prohibe expresamente la exploracion y
explotacion minera e hidrocarburifera en los terri-
torios bajo su jurisdiccion, con lo cual este traba-
jo y su intencionalidad y trasfondo es a todas lu-
ces ilegal y los funcionarios que lo autorizaron y
lo avalaron en el expediente respectivo son penal-
mente responsables de incumplimiento en los de-
beres de funcionario publico y de las leyes am-
bientales que deberian estar aplicando en las fun-
ciones que les competen.
La Formacion Cacheuta aflora en la Reserva Di-
visadero Largo y en otros sectores de la Precordi-
llera de Mendoza, comprendidos entre la ciudad
capital y el Valle de Uspallata, continudndose por
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debajo en el resto de la Cuenca Cuyana, que cru-
za de sur-este a nor-oeste todo el territorio de la
Provincia de Mendoza. Estd compuesta de esquis-
tos bituminosos (también llamados lutitas), que
son rocas que contienen hidrocarburos como par-
te de su composicion, cuestion que se puede com-
probar simplemente arrojando una de estas pie-
dras al fuego, las que arden al calentarse.

Las lutitas fueron explotadas en el pasado en la
zona y prueba de ello son las ruinas de la Mina la
Atala, que funciond entre fines del S 19 y co-
mienzos del S 20. La roca extraida para la obten-
cion de gas de roca mediante destilacion por ca-
lor. Curiosamente, quienes llevaron adelante esta
exploracion era la Corporacion Fader, empresa
familiar dirigida por los antepasados del actual
Secretario de Energia y Mineria de Mendoza,
Emilio Guidazy...

UNA ILEGALIDAD TRAS OTRA...

Segiin YPF, la Formacion Cacheuta constituye
(junto a la vecina Formacioén Potrerillos) uno de
los principales reservorios de hidrocarburos no
convencionales del pais, cuyo mapa puede verse
en el post anterior de este espacio de expresion.
En el caso de la porcion de la Formacion Cacheu-
ta que atraviesa la Reserva Divisadero Largo, pre-
senta especiales caracteristicas, ya que contiene
fosiles de animales y plantas que vivieron en el
Periodo Triasico de la Era Mesozoica, hace entre
250 y 200 millones de afios, cuando se deposita-
ron los sedimentos que después dieron origen a
esas rocas, constituyendo un bien intangible, no
s6lo por imperio de la ley provincial de areas pro-
tegida, sino por la legislacién que protege el pa-
trimonio paleontoléogico de Mendoza, con lo cual
no so6lo resulta un despropoésito explorar la posibi-
lidad de hacer fracking alli, sino que ademas es
doblemente ilegal.

La intencionalidad de realizar una exploracion
inicial disfrazada de investigacion (y encima ha-
cerlo dentro de un 4rea natural protegida) no es
casual ni inocente, ya que ademas de eludir el
cumplimiento de la Ley Provincial 6045, se estan
eludiendo los presupuestos minimos establecidos
en la legislacion ambiental vigente, en especial la
Ley Nacional 25675, que exige para cualquier
accion susceptible de producir impacto ambiental,
las instancias obligatorias de Estudio de Impacto
Ambiental, Consulta Publica de los expedientes y

Audiencia Publica.

Un dato que pone mas en evidencia la irregulari-
dad de este procedimiento, es que los guardapar-
ques de la Reserva Divisadero Largo se enteraron
de la resolucion firmada por su superioridad va-
rias semanas después y encima a través de los
“investigadores” el dia que concurrieron a co-
menzar los trabajos de campo con una copia de
dicha actuacion; y no a través de la via adminis-
trativa interna, tal como lo determina el propio
Codigo de Procedimiento Administrativo vigente,
que debiera ser aplicado por el Gobierno de Men-
doza en todas sus dependencias.

El otro dato no menor, es que actualmente no
existen concesiones petroleras otorgadas para ex-
ploracion y/o explotacion, en la zona de la Reser-
va Natural Divisadero Largo, con lo cual también
se estd eludiendo el procedimiento administrativo
especifico para la actividad, siendo que ademas,
esta prospeccion estd siendo autorizada exclusi-
vamente por la Direccion de Recursos Naturales
Renovables, una autoridad que no es competente
en materia de hidrocarburos, mas alla de ser la
autoridad de aplicacion de las areas protegidas
provinciales.

Para finalizar, y como una suerte de anécdota bi-
zarra, resulta paraddgico que el actual eslogan de
la Secretaria de Ambiente de Mendoza para la
Reserva Divisadero Largo sea “Mirda que cerca
estd tu paz”, mientras al mismo tiempo esté sus-
cribiendo la posibilidad de que en el futuro se
realice fracking en ese lugar que es patrimonio
natural de todas y todos.

MUCHOS INTERROGANTES, NINGUNA
RESPUESTA...

Inevitablemente surgen preguntas que deberian
responder los funcionarios de turno: ;Cudl es la
intencion de “investigar” o mas bien prospectar el
potencial de hidrocarburos no convencionales en
un lugar donde la ley prohibe expresamente su
explotacion? ;Por qué de todos los lugares donde
aflora la Formacion Cacheuta se eligid éste para
explorar hidrocarburos no convencionales, que es
el Ginico que estd en un area protegida y en tierra
publica?
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