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Minas de Paramillos. El complejo de cavidades mas extenso del
pais esta en Mendoza. La FAdJE comenzé alli un nuevo proyecto
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Editorial

Seguimos creciendo cualitativa
y cuantitativamente

Carlos Benedetto

Antes que nada, debemos informar que, debido
a cuestiones que no pudimos controlar, la infor-
macion relacionada con nuestra situacion juridi-
ca, especificamente con nuestra ultima asam-
blea, no pudo ser subida a la seccién de
“Home” (“Quienes somos”) de nuestra web y
que, por lo tanto, debimos crear una pdgina
transitoria, donde podran verse nuestra Ultima
memoria (y balance), la ndmina de nuevas auto-
ridades y la ficha para ingresar a la FAdE:
http://fade.smartnec.com/images/prod/
A8WkIV7KUK2NHrKHOCMBVSjyFfgC3C.pdf
http://fade.smartnec.com/images/prod/
CahNK4rbpZlrnByQKAVovxEulFLHLo.docx
http://fade.smartnec.com/images/prod/
RkhGXxhhDcW03hUyGjLJIZUoHSXFsZ0.msword
Esto nos diferencia de nuestros detractores, co-
mo el Sr. Raul Carrizo, miembro de una federa-
cién fantasma que se jacta,
segun él mismo dijo en un
editorial de la revista ESPE-
LEOAR, de no tener disen-
sos internos. Como si ello
fuese una virtud.

Falta de disenso como vir-
tud. Pensamiento Unico vy
verticalidad como fortaleza.
La FAdE prefiere hablar de
“pluralismo”, unidad en la
diversidad, siempre en la
diversidad. Eso es la esencia de la democracia. Lo
otro es corporativismo, y los resultados estan a
la vista.

Este personaje fue, el Unico “espeledlogo” ar-
gentino que, fuera de los amigos, compafieros y
colegas de la FAdE, expresé sus condolencias por
el fallecimiento de Marta Brojan, compaiiera,
amiga, amante y esposa de 52 afos de vida, co-
fundadora de la FAdE, casi eterna tesorera, un

periodo presidenta (2011-2013). Pero lo hizo de
manera burlona, arrancando su mensaje triviali-
zando las “rivalidades pintorescas” en la espe-
leologia argentina. O sea que las tales rivalidades
son algo asi como algo gracioso, perdiendo de
vista que Marta, la homenajeada con ese mensa-
je, fue férrea defensora de la legalidad y victima
directa de los ataques de la asociacion a la que
pertenece Carrizo.
Marta fue insultada por el presidente de su
“federacion verdadera” muchas veces. Darle las
condolencias al esposo de tu propia victima es,
definitivamente, una falta de respeto, una burla,
un acto de deprecio por la vida, por la moral y
buenas costumbres y por todos los codigos. Na-
da nuevo en la “espeleologia verdadera” que vie-
ne atacandonos desde hace décadas, desde la
fundacion misma del IN.A.E.
Habria que preguntarle a
esta persona que se autoti-
tula “rescatista”, por qué la
maxima autoridad de su
| agrupacion calificd reitera-
' damente a Marta y a mi
mismo como “personas to-
xicas” (sic), y por otras si-
tuaciones oportunamente
denunciadas y que linkea-
’ mos al final de estas refle-
xiones.
Fuera de eso, la partida de Marta fue un sacudén
muy fuerte para todos nosotros. No sélo porque
se dispararon las actitudes de solidaridad, sino
porque inmediatamente se pusieron en marcha
todos los mecanismos necesarios para cubrir el
gran vacio y poner orden en una situaciéon de
actividad intensa pero caética.
El post operatorio cardiaco de Marta, que durd
casi 9 afos, termind el 8 de diciembre de 2022, y

Argentina Subterranea - Afio 23- Nro. 53 —]umo/]ullo de 2023 - ISSN 1851-894X
: .fade.org.ar/Bibli .html




desde ese dia quien esto firma debe adaptarse a
una nueva ausencia, pero también la FAdE insti-
tucionalmente debe hacerlo.

Por eso en la Asamblea realizada en la sede de
Buceo Aconcagua a fines de abril, no sdélo se de-
signd a Marta como Miembro Honoraria post-
mortem, sino que ademas se inicié un camino de
reorganizacion, que continuard en la segunda
semana de julio con la re-discusién del Plan Es-
tratégico esbozado en 2008, saboteado de mil
maneras, y que ahora debe actualizarse a partir
de la aparicion de nuevos proyectos, sobre todo
en las provincias de Neuquén y Mendoza.

Este niumero tiene especial importancia porque
presenta en sociedad un emprendimiento que
nos precede en siglos (Minas de Paramillos), pero
gue nunca antes habia sido abordado desde la
Espeleologia. Alli encontramos la oportunidad de
abordar nuestra disciplina desde el pensamiento
complejo (https://psicologiaymente.com/
inteligencia/teoria-pensamiento-complejo-edgar
-morin), ya que se trata de un espacio geografico
de importancia para distintas ciencias y al que
podremos aportar mucho desde la Mineralogia
de Cuevas, la Espeleobiologia, el Espeleobuceo,
el Espeleoturismo, la Hidrogeologia Karstica. De
la lectura de la nota relacionada con nuestra
asamblea, firmada por Presidencia y Vicepresi-

dencia, puede deducirse por qué afirmamos és-
to.
Es imposible, entonces, NO circunscribir mas
nuestra actividad a la exploraciéon y topografiado
de cuevas. Es algo mas que eso, mucho mas que
la mera sumatoria de las técnicas y ciencias invo-
lucradas. Somos algo mas que una “rama de”, la
Geografia, la Geologia, la Biologia. Casi dirilamos
que es un desafio epistemoldgico.
Lo ambiental es mas que la mera sumatoria de
todo eso. Lo enunciamos timidamente en el Con-
greso 2008, cuando adoptamos como lema “Las
cavernas como activos ambientales y Arcas de
Biodiversidad”. Ahora vemos que quizas ni noso-
tros mismos alcanzabamos a entender lo que ha-
biamos dicho.
Este ultimo razonamiento nos permite entonces
relativizar lo dicho al principio, encuadrarlo en la
categoria de hechos menores, aunque pueden
hacer mucho dafio aun. Quizas si terminen sien-
do “pintorescas” las actitudes de quienes todavia
no nos entienden.

El Director

P.D.: Otra gran noticia es que a partir de agosto
el presidente de la FAdE serd el nuevo editor del
Newsletter semestral de la Comisidon de Cavida-
des Volcanicas de la UIS (v. pag. 8)

Desconocimiento o mala fe? (links)

1.

http://fade.smartnec.com/images/prod/m5X57KuYxZhzwfCI8MZIL T38HGyFaPi.pdf (denuncia por robo de una estalag-

mita en Caverna de Las Brujas)
2.

http://fade.smartnec.com/images/prod/N75P2zcxxkyaQZsmjEQJEtA 1gfyun8.pdf, http://fade.smartnec.com/images/prod/

owultXsWG65HbmV7HLODbp lhGeZYRI.pdf,

http://fade.smartnec.com/images/prod/5P2xbmR371UWzY gvIXvmm0zkCWKV Xy.pdf,

http://fade.smartnec.com/images/prod/XCq0f9h8WXuPSc8C0shNletsiBHHx0.pdf (Denuncia por ocultamiento de infor-

macion catastral de cavernas mendocinas a proposito del proyecto Cerro Amarillo)

3.

http://fade.smartnec.com/images/prod/Uzxsr6SoEQeZw5PuApibD I xnpoMLI9.pdf (denuncia a la UIS por la situacion de

Cuchillo Cura, Neuquén)
4,

http://fade.smartnec.com/images/prod/X{EycJJ7095r2m3Ncv7Y1Y32561Bpi.pdf, http://fade.smartnec.com/images/

prod/901vxsiWKRDIgPY7AWwnqtfeKASDwe.pdf (pedido a la Legislatura de informes sobre eventual habilitacion al

turismo de las cavernas de Cuchillo Cura)
S.

http://fade.smartnec.com/images/prod/SxfeBNNsdN5xUrAptdQy5K49afIMIR.pdf (denuncia penal por incumplimiento

de orden judicial para la conformacion del Consejo de Arraigo del Puestero en Mendoza)
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Importancia del redisefno de los regimenes de explotacion
de las aguas subterraneas para prever efectos del
cambio climatico sobre las obras hidraulicas.

Importance of redesigning groundwater exploitation regimes to antici-
pate the effects of climate change on hydraulic works.

Ing. Leslie Molerio Leon
Inversiones GAMMA S.A.
Sociedad Espeleologica de Cuba - SEC
Federacion Argentina de Espeleologia — FAdE
especialistaprincipal@gmail.com

\\‘\\‘3 |

Resumen:

Se enumeran las investigaciones sobre resiliencia de la infraestructura hidraulica frente al cambio
climatico, teniendo en cuenta las modificaciones en los patrones hidrologicos como una de las con-
secuencias mas importantes de dicho cambio. Se indican algunos nuevos patrones en la ingenieria
de las futuras obras y se sugieren acciones para utilizar resultados de investigaciones paleohidrolo-
gicas y de la hidrologia historica comparativa. También se sugiere el rediseiio de los regimenes de
explotacion de las aguas subterraneas y de los sistemas de interaccion agua superficial-agua subte-
rrdanea, como un recurso unico, particularmente en el karst; entre estas acciones y la reevaluacion
de los recursos hidraulicos subterrdaneos sobre la base de una categorizacion en base a la minerali-
zacion y al uso de las aguas.

Summary:
Research on the resilience of water infrastructure to climate change is listed, taking into account

changes in hydrological patterns as one of the most important consequences of climate change. It
indicates some new patterns in the engineering of future works and suggests actions to use results
from paleohydrological research and comparative historical hydrology. It also suggests the redesign
of groundwater exploitation regimes and surface water-groundwater interaction systems, as a unique
resource, particularly in the karst; between these actions and the re-evaluation of groundwater re-
sources on the basis of a categorization based on mineralization and water use

Fue ocasion propicia el Panel LA CIENCIA DEL
CAMBIO CLIMATICO EN EL SEXTO INFOR-
ME DE EVALUACION DEL IPCC, desarrollado
durante el VIII Congreso sobre Cambio Climatico
celebrado el pasado viernes 7 de julio en el esce-

tos geoldgicos de origen hidrologico.

Este tipo de evento supercritico en que sobre un
mismo punto vulnerable actiien simultdneamente
lluvias intensas, crecidas subitas e inundaciones
(cuya probabilidad haya sido considerada o no en

nario de la XIV Convencion Internacional sobre
Medio Ambiente y Desarrollo, para exponer los
resultados de las investigaciones que llevamos a
cabo sobre resiliencia de la infraestructura hidrau-
lica ante los efectos del Cambio Climatico y su
papel en la ocurrencia de eventos de gran impacto
y baja probabilidad de ocurrencia como son los
fallos de presas como consecuencia de eventos
hidrolégicos extremos y su asociacion con even-

el disefio de las obras), movimientos de ladera
(deslizamientos de tierra, subsidencia, desprendi-
mientos de roca), vulcanismo y terremotos es
considerado extraordinariamente raro y realmente
de una probabilidad muy baja. Sin embargo, no
son pocos los casos en que ello ha ocurrido, cau-
sando estragos inimaginables y casi fuera de la
mas remota posibilidad de ser previstos y contro-
lados.
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En ese y anteriores informes del IPCC se insiste
en el cambio en los patrones hidrologicos como
una de las consecuencias mas importantes del
Cambio Climatico. Las situaciones hidrologicas
descritas en esos informes y sus efectos modifica-
dores de la escorrentia superficial (y también de
la subterraneca) afectan notablemente la resilien-
cia de la infraestructura hidraulica porque se es-
tan produciendo en un escenario de:

Un balance hidrico desactualizado, basica-
mente debido —en el caso de las aguas su-
perficiales, a la discontinuidad de las se-
ries de observaciones hidrologicas e hi-
drometeorologicas, el azolvamiento de los
embalses, la reduccion de las areas de ali-
mentacion y, -en las subterraneas, tam-
bién la escasa y deficientemente procesa-
da data hidrogeologica, las captaciones no
autorizadas, una creciente pérdida de cali-
dad de los recursos subterraneos debido a
su contaminacion, escasas acciones de
creacion de datos nuevos cuantitativos (en
el que se incluye el mejoramiento del di-
seflo y operacion de las redes de monito-
reo), ausencia de politicas de reposicion
de las reservas y el aumento de las presio-
nes sobre el recurso asociadas a urbaniza-
ciones irregulares, migraciones y la intru-
sidbn marina creciente en estados insulares
y acuiferos costeros continentales

Envejecimiento del parque de presas
(almacenadoras, derivadoras, hidroeléctri-
cas, de relaves), puentes, viaductos y
obras hidrdulicas en general, con el incre-
mento del riesgo de fallos estructurales de
estas obras

Modificaciones del uso de la tierra y el agua
en las cuencas reguladas (tanto aguas arri-
ba como aguas abajo) con posterioridad a
la construccion de las obras reguladoras;
entre ellas, la tala de bosques, incendios
forestales, urbanizacién con las consabi-
das consecuencias en:

Aumento de la erosion y de los s6lidos trans-
portados por la escorrentia directa y difu-
sa, entarquinamiento de cauces fluviales,
embalses y canales

Eutrofizacion de embalses y emision de gases
de efecto invernadero

Reduccion de las capacidades de generacion
de energia hidroeléctrica por déficit de

lluvia y, por ende, de escurrimiento

Urbanizacion (o suburbanizacidon) creciente,
pocas veces planificada, y crecimiento u
ocupacion desordenada en los cauces de
rios estacionales, planos de inundacion y
vertientes inestables aguas abajo y en las
areas de embalse, o abandono de las tie-
rras, incremento de los coeficientes de
escurrimiento pro pavimentacion y, el pe-
ligro siempre latente, de canalizacion y
enterramiento de antiguos rios, tanto con-
temporaneos como paleorios

Reduccion de acciones gubernamentales de
hidrologia operativa, particularmente de
servicios de monitoreo y prevencion hi-
drologica

Desactualizacion de las curvas de despacho
de los operadores de embalses, en muchos
de los cuales se trabaja con los graficos de
disefio sin considerar el azolvamiento de
los embalses ni el desarrollo de la vegeta-
cioén acuatica, entre otros

Modificaciones de los hidrografos de avenida,
en particular, con una fuerte alteracion de
los tempos de concentracion, los picos y
forma de las crecidas y los tiempos de
transito; el fenomeno de crecidas instanta-
neas (flash floods) imprevisibles

Un notable incremento en el fallo de obras
hidraulicas por la combinacion de factores
hidrolégicos y/o inducidos por fendmenos
hidrologicos

Un grupo de acciones de reingenieria que se re-
quieren para minimizar los riesgos de fallo de
estructuras han sido propuestas en diferentes es-
cenarios docentes y de investigacion fundamental
y aplicada en algunos paises de América Latina y
El Caribe en los ultimos afos. Estan orientados
en dos direcciones, una para las obras en opera-
cion, y otra a las obras en proyecto y construc-
cion, son de tipo geoldgico, hidroldgico y estruc-
tural y se pueden resumir a continuacion:
Revision de los proyectos de obras hidraulicas y
de obras en operacion, sobre la base de:
Actualizacion de la data hidrolégica de disefio,
habida cuenta que, en muchos casos, de haberse
mantenido las redes de monitoreo, se pudiera dis-
poner de entre 30 y 50 afios de datos hidrometeo-
rologicos en los que pudiera identificarse variabi-
lidad o variacion del clima en el area de influen-
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cia y, con ello, identificar cudles de los para-
metros estructurales de seguridad se man-
tienen o deberian ser ajustados

Comprobar los prondsticos de azolvamiento

Actualizar el uso de la tierra y el agua en el
area de embalse y en la cuenca aguas aba-
jo

Recalcular los parametros de la avenida por
reboso (overflow) o fallo de la obra y la
evaluacion de las vulnerabilidades aguas
abajo

Revaluar el estado de las obras hidraulicas en
la cuenca vertiente regulada, incluyendo
el sector situado aguas abajo del sistema
de retencion

Definicion de los escenarios criticos de colap-
so de obras hidraulicas dados por la con-
vergencia de sismos, lluvias torrenciales,
crecidas, movimiento de  laderas
(deslaves, desprendimientos, hundimien-
tos, subsidencia, empantanamientos), vul-
canismo y tsunamis

Inclusion de los prondsticos de los procesos
de formacién del escurrimiento en los
nuevos proyectos y considerar estos pro-
ndsticos en las obras construidas particu-
larmente en la Gltima década y media pa-
ra:

Depuracion de la data de lluvia de outliers
(particularmente considerando el tipo de
lluvia en la serie disponible)

Garantizar que indicadores basicos, como las
curvas de intensidad-frecuencia-duracion,
estén actualizadas con la nueva data

Incorporacion de tecnologias adecuadas para
evaluar los peligros de movimiento de la-
deras en las areas interesadas (tanto aguas
arriba como aguas abajo

Ajustar la red de monitoreo con la distribu-
cion, contenido, frecuencia de muestre
adecuadas a los problemas identificados

Actualizacion de los cddigos y normativas de
investigacion, proyeccion, construccion,
operacién, mantenimiento y monitoreo
geoldgico, hidroldgico y estructural

Incorporar los resultados de las investigacio-
nes paleohidrologicas, particularmente de
paleocrecidas y de la hidrologia histérica
comparativa (no instrumental)

Redisefio de los regimenes de explotacion de
las aguas subterrdneas y de los sistemas

de interaccion agua superficial-agua sub-
terranea, como un recurso Unico, particu-
larmente en el karst; entre estas acciones:

Reevaluacion de los recursos hidraulicos sub-
terraneos sobre la base de una categoriza-
cion en base a la mineralizacion y al uso
de las aguas; sobre todo en acuiferos cos-
teros y en n las pequefas islas y estados
insulares

Rigurosa evaluacion de los tiempos de transi-
to y los patrones de evaporacion e infiltra-
cion aplicando técnicas con incertidumbre
reducida, como las de hidrologia isotopica

Valorar con certeza la necesidad y la posibili-
dad de mejorar los recursos a partir de la
reposicion artificial de las reservas

Redefinir el alcance y validez de las zonas de
proteccion sanitaria de manantiales y sis-
temas de captacion

Perfeccionamiento del inventario de la explo-
tacion de las aguas subterraneas

Incidir de manera directa con inversionistas y
autoridades de planificacion fisica en lo
que respecta a la proteccion de areas de
recarga natural reduciendo las afectacio-
nes en los volimenes disponibles de ali-
mentacion del acuifero y los efectos se-
cundarios de la variacion de los coeficien-
tes de escurrimiento y sus consecuencias
sobre la magnitud y frecuencia de aveni-
das e inundaciones
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Proximamente en

www.vulvanospeleology.org y en
www.fade.org.ar

No. 81 August 2023
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Union Internationale de Spéléologie (UIS)

Commision on Volcanic Caves
. e-NEWSLETTER - Editor: Carlos Benedetto
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La Asamblea Anual Ordinaria de la FAdE obliga a reformu-
lar nuevamente el Plan Estratégico 2008. Primer releva-
miento espeleologico de las Minas de Paramillos

The Annual Ordinary Assembly of the FAJE forces to reformulate again the Strategic
Plan 2008. First speleological survey of the Mines of Paramillos

Carlos Benedetto - Alfredo Marinaro
Federacion Argentina de Espeleologia — FAdE

www.fade.org.ar

Resumen:

La Asamblea Anual Ordinarias de la FAdE se llevo a cabo en la sede de Escuela Buceo Aconcagua y terminé con una
visita a las cavidades artificiales conocidas como Minas de Paramillos, que totalizan 25 Km de galerias artificiales, el
complejo de cavernas mas extenso del pais, que quintuplica el desarrollo del Sistema Cavernario de Cuchillo Cura. Esta
asamblea obliga a replantear El Plan Estratégico 2008 una vez mas.Se aprobo la Memoria Anual 2022 —cuyo texto se
incluye aqui- y el Balance del mismo periodo,; se designaron miembros honorarios y se eligieron delegados ante la UIS,
previa invitacion formal a la Union Argentina de Espeleologia (UAE), que finalmente no asistio. En la Memoria se re-
porta la forzada suspension del proyecto de creacion de una Diplomatura en la Universidad Nacional del Comahue por
razones politicas, pero al mismo tiempo se esbozan nuevas propuestas de Ensefianza de la Espeleologia en otros ambitos
académicos del pais. Se incluyen los links a articulos didacticos publicados, como asimismo de las denuncias por distin-
tos motivos ambientales relacionados con nuestra actividad, todas ellas posteadas en nuestra web oficial, relacionadas
con el manejo del patrimonio espeleologico en las provincias de Neuquén y Mendoza, los derechos de los campesinos sin
tierra, el auge del extractivismo y la contaminacion de las aguas. Se reproduce una nota dirigida a la Union Internacio-
nal de Espeleologia (UIS) en la que se pide apoyo para impedir que el sistema cavernario de Cuchillo Curd sea indebi-
damente habilitado al turismo y se pide un veedor de la UIS para la Asamblea, el cual no asistio. La UIS tampoco res-
pondio a nuestro requerimiento. La incorporacion a la FAdE de nuevos biologos, uno de ellos experiencia en los orige-
nes de la Bioespeleologia y en la ensefianza de nuestra disciplina. Se incluye la ficha catastral de las Minas de Parami-
llos también posteada (http://fade.smartnec.com/images/prod/6 VxxfOfK vvUjUsc8k8q8 CLPuSEHI8w.pdf).

Summary:
The Annual Ordinary Assembly of the FAdE was held at the headquarters of the Aconcagua Diving School

and ended with a visit to the artificial cavities known as Paramillos Mines, which total 25 km of artificial ga-
lleries, the largest cave complex in the country, which quintuples the development of the Cuchillo Cura Cave
System. This assembly forces to rethink. The Strategic Plan 2008 once again. The 2022 Annual Report — the
text of which is included here — and the Balance of the same period were approved; honorary members were
appointed and delegates were elected to the UIS, upon formal invitation to the Argentine Union of Speleology
(UAE), which ultimately did not attend. The report reports the forced suspension of the project to create a Di-
ploma in the National University of Comahue for political reasons, but at the same time new proposals for
Teaching Speleology in other academic areas of the country are outlined. It includes links to published educa-
tional articles, as well as complaints for different environmental reasons related to our activity, all of them
posted on our official website, related to the management of speleological heritage in the provinces of Neu-
quén and Mendoza, the rights of landless peasants, the rise of extractivism and water pollution. A note ad-
dressed to the International Union of Speleology (UIS) is reproduced in which support is requested to prevent
the cave system of Cuchillo Curd from being unduly authorized to tourism and a UIS overseer is requested for
the Assembly, which did not attend. The UIS also did not respond to our request. The incorporation to the FA-
dE of new biologists, one of them experience in the origins of Biospeleology and in the teaching of our disci-
pline. It includes the cadastral file of the Mines of Paramillos also posted (http://fade.smartnec.com/images/
prod/6 VxxfOfKvvUjUsc8k8q8CLPuSEH98w.pdf).
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Memoria Anual Ano 2022

Aspectos Institucionales

Nuestra Asamblea 2022 se hizo en el Valle de Poti Malal, con el objetivo de marcar pre-
sencia y distribuir, entre los puesteros, ejemplares impresos de la Ley 6086 y de la sentencia
judicial que consiguid la FAdE (http://fade.smartnec.com/images/
prod/2L70AFEDItI54CxgDvLACHW43RaNt2L.pdf) para obligar al Estado Provincial mendo-
cino a convocar al Consejo de Arraigo del Puestero.

En la oportunidad designamos miembros honorarios en el valle y avanzamos hacia la for-
macion del Grupo Espeleologico Poti Malal (GEPM), idea original del asociado José Fernan-
do Castro que databa del afio 2015. A los seis meses este paquete de decisiones fracaso debi-
do a interferencias de indole politica.

La noticia mas grave del fin de afio 2022 fue el fallecimiento subito de la asociada Marta
Beatriz Brojan, miembro fundadora, ex presidenta, ex tesorera y ex vocal del Consejo Directi-
vo, ademads de esposa del presidente que ésto firma. El hecho produjo una espontanea ola de
solidaridad interna, remarcandose asi que dentro de la FAdE se han establecido lazos de afec-
to y lealtad personales, ademas de los estrictamente espeleoldgicos.

Se propone que la préxima asamblea designe a Marta Brojan como miembro Honoraria de
manera postuma, de la misma manera que tiene ese honor el espeleorrescatista belga André
Slagmolen.

Asimismo, se entiende justo aplicar el mismo criterio con la ex vicepresidenta Gladys Fe-
rrari (fallecida en noviembre de 2013 en la CABA) y con el ex vicepresidente Anibal Fernan-
do Cuesta (fallecido en Las Lajas, Neuquén, en agosto de 2019).

La vocal Ivanna Bustos propuso que, en homenaje a Marta, se organicen conversatorios
periddicos virtuales para discutir nuestra politica en materia de seguridad en cuevas. Invitan-
do a colegas de Cuba y otros paises.

Temas todos que quedan a consideracion de la Asamblea

Seguimos siendo la inica ONG espeleologica del pais que ya lleva 23 afios consecutivos e
ininterrumpidos de rendicion de balances y memorias ante las autoridades de contralor de las
asociaciones civiles.

Nos encontramos frente al desafio de fortalecer al INAE y a Buceo Aconcagua, como asi-
mismo, avanzar nuevamente hacia la constitucion de una nueva asociacion que funja como
delegacion en la Provincia de Neuquén. Sobre esto tltimo se estdn dando pasos firmes en esa
provincia, con la organizacion de actividades de la Escuela Argentina de Espeleologia

b) Enseiianza de la Espeleologia

Con el asociado Andrés Venturino (Rio Negro) intentamos avanzar hacia la creacion
de una diplomatura en la Universidad Nacional del Comahue (UNCOMA), pero finalmente
esas gestiones no llegaron a buen puerto, por lo que hacia fin de afio estdbamos en conversa-
ciones con el asociado Marcelo Bazan para intentar esta experiencia en una de las dos univer-
sidades bonaerenses a las que esta vinculado.

Se estd organizando, junto a contactos en Neuquén, un curso Nivel 1 de la EAE, a dic-
tarse posiblemente en el mes de mayo, independientemente de las gestiones que se hagan para
la creacion de la mencionada diplomatura y con el objetivo de armar una delegacién Neuquén
de la FAdE.
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Este afio no se dictaron cursos, pero se escribieron una serie de articulos didacticos con
el titulo comun de “El ABC de la Espeleologia”, publicados en el diario sanrafaelino Pirami-
de Informativa:

https://piramideinformativa.com/2022/05/el-abc-de-la-espeleologia-no-apto-para-
eruditos-parte-1-geoespeleologia-y-espeleogenesis-por-carlos-benedetto/

https://piramideinformativa.com/2022/05/el-abc-de-la-espeleologia-no-apto-para-
eruditos-parte-2-el-paisaje-karstico-epigeo-por-carlos-benedetto/
https://piramideinformativa.com/2022/05/el-abc-de-la-espeleologia-no-apto-para-
eruditos-parte-3-paisaje-karstico-hipogeo-y-espeleotemas-por-carlos-benedetto/
https://piramideinformativa.com/2022/06/el-abc-de-la-espeleologia-no-apto-para-
eruditos-parte-4-reconstrucciones-paleoclimaticas-en-el-endokarst-carlos-benedetto/
https://piramideinformativa.com/2022/06/el-abc-de-la-espeleologia-no-apto-para-
eruditos-parte-5-pseudokarst-y-lavas-pahoehoe-por-carlos-benedetto/
https://piramideinformativa.com/2022/06/el-abc-de-la-espeleologia-no-apto-para-
eruditos-parte-6-cl-ambiente-cavernario-1-por-carlos-benedetto/
https://piramideinformativa.com/2022/07/el-abc-de-la-espeleologia-no-apto-para-
eruditos-parte-7-el-ambiente-cavernario-2-carlos-benedetto/

Por otra parte, y a raiz de noticias negativas s sobre Caverna de Las Brujas y otras
areas protegidas de Mendoza y Neuquén, se publicaron unos articulos didacticos sobre el te-
ma:

https://piramideinformativa.com/2022/08/paro-de-guardaparques-las-brujas-sigue-siendo-una-
sangria-para-malargue-carlos-benedetto-carlos_benedettofade-org-ar/

https://marcelosapunar.com/2022/11/11/que-protegemos-en-las-areas-protegidas-por-carlos-
benedetto/

https://marcelosapunar.com/2022/11/14/privatizacion-y-violencia-institucional-ya-no-tan-
encubiertas-de-las-brujas-melchor-ojeda-y-los-guias-de-turismo-ya-estan-instalando-un-kiosco/

https://marcelosapunar.com/2022/11/18/en-las-cavernas-de-neuquen-se-estan-haciendo-cosas-
peores-que-aqui-por-carlos-benedetto/

https://marcelosapunar.com/2022/11/24/por-que-en-neuquen-las-areas-protegidas-estan-mas-
abandonadas-que-nunca/

https://quimeradigital.com.ar/nota/1034/

https://marcelosapunar.com/2022/12/02/malargue-es-tierra-de-nadie-por-carlos-benedetto/

https://marcelosapunar.com/2022/12/31/la-justicia-neuquina-ordena-las-areas-protegidas-por-
carlos-benedetto/

https://marcelosapunar.com/2023/04/02/robo-de-una-piedra-preciosa-en-las-brujas-un-nuevo-
reclamo-por-carlos-benedetto/

https://marcelosapunar.com/2023/04/08/la-fade-vuelve-a-pedir-judicialmente-el-cierre-de-
caverna-de-las-brujas-pero-el-procurador-es-hombre-del-palo-de-cornejo/

Ambeas series seran recopiladas en un libro, para uso futuro de la Escuela Argentina de Es-
peleologia — EAE
Se esta preparando la Asamblea Anual Ordinaria 2023 en Godoy Cruz, con posterior visi-

ta a las minas de Paramillos, que no cuentan con proteccion (ni restriccion) legal. En esa
oportunidad dictariamos un curso nivel 2 de la EAE.

Proyectos

Mendoza. Doiia Otilia, Payunia y Bioespeleologia
No fue posible organizar salidas al campo para tomar contacto nuevamente con la ca-
verna Dofia Otilia, a pesar de que la misma fue nuevamente objeto de varias publicaciones.
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Hacia fin de afio, el Diputado Provincial Emanuel Fugazzotto present6d un proyecto de
Ley para que la cueva fuera declarada reserva y apoyando asi a la decision de la FAdE y el
propietario de firmar un convenio privado (afio 2021): http://fade.smartnec.com/images/
prod/2L70AFDItI54CxgDvLdCHW43RaNt2L.pdf

Se estd estudiando, con el mismo propietario, cerrar la Cueva del Tigre al publico y
usarla solo para fines cientificos y didacticos.

Mendoza. Parque Espeleoldogico Poti Malal

Paralelamente con la sentencia judicial a favor de la formacién del Consejo de Arraigo
Ley 6086, estallaba el escandalo de El Azufre S.A., supuestas canchas de esqui que serian
construidas sobre tierras nacionales afectadas al pastoreo de los puesteros y que fueran
“cedidas” por el Estado Provincial sin ser éste propietario.
Esta circunstancia hizo que pusiéramos entre paréntesis el Proyecto Poti Malal, aunque el
diputado provincial José Luis Ramoén presentara un nuevo proyecto, actualizando el anterior,
y que incluye la informacion recabada durante la campafia-Asamblea de Semana Santa:
http://fade.smartnec.com/images/prod/JSBwGkqy88L.mp30FxsirONBjg60A8M.pdf. El nuevo
expediente parlamentario lleva el nimero 81827 y fue difundido en un diario de Mendoza:
https://www.mdzol.com/sociedad/2022/8/27/mendoza-podria-sumar-una-nueva-area-
protegida-cual-es-la-zona-que-riqueza-tiene-269334.html ademas de nuestra revista ARGEN-
TINA SUBTERRANEA. La FAdE denunci6 ante las autoridades el proyecto de El Azufre,
en tanto se trata de tierras de pastoreo que usan los puesteros de Poti Malal para la veranada.
Al terminar el afio no habia sido siquiera respondida, por lo que estdbamos analizando recla-
mar una respuesta por via judicial, habida cuenta de que se han violado todas las leyes am-
bientales. La denuncia fue posteada en http:/fade.smartnec.com/images/prod/
kPjbZVWHGUDolIOAv8yOSFSjCkCCBOv.pdf .

Mendoza. Ley 6086, Consejo de Arraigo del Puestero

Desde la sentencia judicial favorable a la formacion del Consejo de Arraigo, dictada
en el mes de febrero de 2022 y posteada en http:/fade.smartnec.com/images/
prod/2L70AFDItI54CxgDvLACHW43RaNt2L.pdf se sucedieron muchas denuncias, idas y
venidas relacionadas con la negativa del Gobierno Provincial a acatar la sentencia judicial.
Como se dijo antes, este tema se entrelaza con el proyecto Poti Malal y con el escandalo de
El Azufre y fue difundido ampliamente por distintos medios:

Diario PIRAMIDE INFORMATIVA:
https://piramideinformativa.com/2022/01/malargue-cesion-irregular-de-tierras-fiscales-a-
privados-reaviva-el-problema-de-la-precariedad-de-los-puesteros-parte-i/
https://piramideinformativa.com/2022/01/cesion-irregular-de-tierras-fiscales-a-privados-
reaviva-el-problema-de-la-precariedad-de-los-puesteros-parte-2/
https://piramideinformativa.com/2022/02/malargue-cesion-irregular-de-tierras-fiscales-a-
privados-reaviva-el-problema-de-la-precariedad-de-los-puesteros-parte-3/
https://piramideinformativa.com/2022/02/malargue-cesion-irregular-de-tierras-fiscales-a-
privados-reaviva-el-problema-de-la-precariedad-de-los-puesteros-parte-4/
https://piramideinformativa.com/2022/02/malargue-cesion-irregular-de-tierras-fiscales-a-
privados-reaviva-el-problema-de-la-precariedad-de-los-puesteros-parte-5/
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https://piramideinformativa.com/2022/04/poti-malal-un-lugar-en-el-mundo-tambien-para-los
-espeleologos-por-carlos-benedetto/

Diario MDZ.:
https://www.mdzol.com/sociedad/2022/3/7/cavernas-de-poti-malal-piden-que-sean-
declaradas-como-una-nueva-area-protegida-226879.html
https://www.mdzol.com/sociedad/2022/3/9/viven-en-lo-inhospito-de-la-cordillera-piden-por-
sus-tierras-227175.html
https://www.mdzol.com/sociedad/2022/5/2/la-justicia-intima-al-gobierno-para-cumplir-una-
norma-clave-239980.html

En el proceso judicial relacionado con el tema de la Ley 6086 contamos con el patroci-
nio de una joven abogada, la Dra. Vanesa TENUTTA, Mat N° 10.977, quien demostré mu-
cha agilidad, eficiencia y consustanciacion con la causa que defendio.

Mendoza, Caverna de Las Brujas

La situacion en Caverna de Las Brujas se agravo al estallar una huelga de guardapar-
ques que puso al desnudo una situacion de violencia institucional contra estos guardianes del
ambiente, como asimismo que Las Brujas sigue sin tener plan de manejo y hasta ha desapa-
recido la muestra de una estalagmita de 6palo colectada por el Dr. George Brook en julio de
2010. Como de costumbre, las autoridades gubernamentales no atendieron nuestros recla-
mos, por lo que en noviembre de 2022 hicimos la denuncia en el Ministerio Publico Fiscal:
http://fade.smartnec.com/images/prod/wOYwRG6¢c7heuq1 Pgm5XixVzAYclL KL a.pdf

Una huelga de guardaparques dio lugar a una serie de articulos donde se explica am-
pliamente el problema:
https://piramideinformativa.com/2022/08/paro-de-guardaparques-las-brujas-sigue-siendo-una
-sangria-para-malargue-carlos-benedetto-carlos_benedettofade-org-ar/
https://marcelosapunar.com/2022/11/11/que-protegemos-en-las-areas-protegidas-por-carlos-
benedetto/
https://www.mdzol.com/sociedad/2022/8/3/advierten-sobre-posible-riesgo-ambiental-en-la-
caverna-de-las-brujas-263464.html
https://marcelosapunar.com/2022/11/14/privatizacion-y-violencia-institucional-ya-no-tan-
encubiertas-de-las-brujas-melchor-ojeda-y-los-guias-de-turismo-ya-estan-instalando-un-
kiosco/
https://piramideinformativa.com/2019/01/cuales-son-los-riesgos-del-turismo-en-caverna-de-
las-brujas/.
https://marcelosapunar.com/2022/12/02/malargue-es-tierra-de-nadie-por-carlos-benedetto/

En octubre de 2022 presentamos una multiple denuncia ante la Comision de Derechos
y Garantias de la Camara de Diputados de Mendoza por esta situacion en Las Brujas, para
reclamar por el trato discriminatorio en beneficio de la autodenominada Unién Argentina de
Espeleologia para el otorgamiento de permisos de investigacion en Poti Malal, por violencia
institucional, por violencia institucional dentro de la DRNR, por irregularidades que sospe-
chamos en el castro espeleoldgico oficial, etc.: http:/fade.smartnec.com/images/prod/
sogDLy2tH7Vp0oJVONsvyNiMD7gUHS.pdf.

Luego, en el mes de noviembre, presentamos una denuncia casi idéntica ante el Minis-
terio Publico Fiscal: http://fade.smartnec.com/images/prod/
wO0YWRG6¢c7heugl Pem5XixVzAYcLKLa.pdf
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En dos casos el presidente de la FAdE fue convocado a ratificar y ampliar denuncia en
la Comisaria 24 de la Policia Provincial en Malargiie, lo que hace pensar que posiblemente
estos problemas multiples y complejos se pueda resolver en la esfera judicial.

La situacion en Neuquén

Ademas de lo dicho antes sobre la ensefianza de la Espeleologia, en la provincia de
Neuquén nos enteramos de que el Ministerio de las Culturas estaba trabajando en la habilita-
cion al turismo del Sistema Cavernario de Cuchillo Cura, en el mes de octubre. De inmediato
iniciamos una serie de denuncias en oficinas de los tres poderes del Estado Provincial. En el
Ministerio Publico Fiscal: http://fade.smartnec.com/images/prod/
nXxv8ESCVOMI1Frm9w68EDrQWyh4uVA.pdf

En la Legislatura de Neuquén:

http://fade.smartnec.com/images/prod/d9QAt04tZ1jvF0ZolCruth TGTUSRXO0.pdf,
http://fade.smartnec.com/images/prod/XfEycJJ7095r2m3Ncv7Y1Y32561Bpi1.pdf,
http://fade.smartnec.com/images/prod/9Q1vxsiWKRDIgPY7AWwngtfeKASDwc.pdf

En este caso se destaca la actitud de la Diputada provincial Lorena Parrilli, quien se
estad ocupando del tema, concretamente en un pedido legislativo de informes.

En la Unidad Fiscal de Delitos Ambientales:
http://fade.smartnec.com/images/prod/mv6j12DQAN70OM2eyJ61eqegvWivmBrrk.pdf

En la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Territorial nos informaron que, efectiva-
mente, no hay estudios previos de evaluaciéon de impacto ambiental: http://
fade.smartnec.com/images/prod/gALY SHy6L8ZSNItIIMX eJhiNjuLnCY .pdf
Se llevo a cabo también una denuncia ante la Union Internacional de Espeleologia UIS. habi-
da cuenta de que los dos delegados argentinos autodesignados y reconocidos ante (y por) ese
organismo avalan ese proyecto ilegal:
http://fade.smartnec.com/images/prod/Uzxsr6SoEQeZwS5PuApibDIxnpoMLI9.pdf. La UIS
no respondi6 aun.

En Neuquén hay una superposicion de jurisdicciones, a partir del hecho de que la auto-
ridad de aplicacién de la ley de Espeleologia provincial (Nro. 2213) es el Ministerio de las
Culturas, pero Cuchillo Cura es una reserva que deberia estar administrada por la Direcciéon
Provincial de Areas Naturales Protegidas. Esta Gltima informé que no hay estudios de evalua-
cion ambiental v que no ha sido consultada por esta iniciativa, por lo que se trataria de una
accion unilateral del Ministerio de las Culturas, con ayuda de ONGs espeleologicas pertene-
cientes al mismo espacio politico.

La FAdE reclama que el proyecto se detenga hasta que haya estudios cientificos se-
rios, de los que podamos participar todos los espeledlogos, sin distinciones, pero sobre todo
bidlogos. En la esfera judicial, conseguimos el patrocinio del abogado Dr. Carlos Martin
Guerra, matr. 2692 CAPN, radicado en la ciudad de Plottier, quien se encontraba estudiando
vias de accion.

Algunas de estos temas fueron difundidos en la prensa:
https://marcelosapunar.com/2022/11/18/en-las-cavernas-de-neuquen-se-estan-haciendo-cosas
-peores-que-aqui-por-carlos-benedetto/
https://marcelosapunar.com/2022/11/24/por-que-en-neuquen-las-areas-protegidas-estan-mas-
abandonadas-que-nunca/
https://marcelosapunar.com/2022/12/31/la-justicia-neuquina-ordena-las-areas-protegidas-por-
carlos-benedetto/
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Web v publicaciones

La revista ARGENTINA SUBTERRANEA mantuvo la regularidad de sus apariciones y
publicacion en la web oficial de la FAJE www.fade.org.ar. Como en el numero anterior,
transcribimos aqui los indices y editoriales:

Indice nro. 51:

- Pag. 4: Agradecimiento de la titular del ICEK
- Pags. 5 a 44: En su Asamblea Anual Ordinaria Nro. 22 la FAdE consolida su compromiso
social y cientifico, y toma distancia de la espeleologia meramente politica. SUBTITULOS:
- Aspectos institucionales, Enserianza de la Espeleologia (pag. 6)
- Diplomatura en la UNCOMA (padg. 7)
- Dona Otilia y Poti Malal (pag. 9)
- La Ley 6086 y la FAdE (pdg. 10)
- Nuevos reclamos en la provincia de Neuquén (pdg. 10)
- La UIS (pag. 13)
- Una vieja carta de Eleonora Tra- jano que sigue vigente (pag. 40)
- Pags. 45 a 58: El “efecto de vecindad” en la superposicion De la deformacion y el colapso
de galerias subterraneas en el karst (Ing. Leslie Molerio Leon)
-Pags. 59 a 76: Poti Malal, cuna de la Espeleologia Social, fue sede de nuestra Asamblea
Anual 2022 (Carlos Benedetto)
- Pag. 77: Historia de la Espeleologia Argentina
- Contratapa: Miembros honorarios nacionales e internacionales de la FAdE.

Indice nro. 52:

- Otro balance nos encuentra fuertes a pesar de los obstaculos (pags. 3-4)

- Nueva directiva de la UIS (pag. 4)

- El proyecto Poti Malal como avanzada de la Espeleologia Social. Carlos Arenas (pdgs. 5-
20)

- Informe sobre la camparia Parque Espeleologico Poti Malal 14-17 de abril de 2022. Tobias
Etienne-Greenwood (pags. 21-31)

- Videos del ICEK. Monserrat Ubach (pag. 32)

- Caverna de Las Brujas sigue siendo depredada con la complicidad de las autoridades pu-
blicas mendocinas. Trato discriminatorio en Poti Malal a pesar de un proyecto parla-
mentario para proteger el sitio. Carlos Benedetto (pags. 33-39)

- La Ciencia Cubana reconoce al presidente de la FAJE (pdg. 40)

- Primer Ensayo para unas Memorias del Antropoceno! La posible Zona cero/' la primer
transicion energética y la propuesta conceptual del Subito Neo Mdximo Térmico del
Holoceno-Antropoceno'como fenomeno geo-climdatico y de extincion masiva actual. Se-
bastian Lozano (pdgs. 41-44)

- Texto del Proyecto de Ley sobre Cueva Dona Otilia. Diputado Emanuel Fugazzotto (pdgs.
45-49)

 Mladen Garasic en la NSS (pag. 50)

- Nuevo pedido a favor de la FAdE sobre el Consejo de Arraigo del Puestero Ley 6086. Links
a articulos con los antecedentes. Diputado Emanuel Fugazzotto (pags. 51-54)
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- La FAdE denuncia irregularidades en el proceso de habilitacion al turismo del Sistema Ca-
vernario Cuchillo Cura — Neugquén. Carlos Benedetto (pdgs. 55-66)

- CLORUROS COMO INDICADORES DE LA DINAMICA DE LAS AGUAS SUBTERRA-
NEAS EN EL KARST DE LA CACHURRA (MATANZAS, CUBA): PROBLEMAS TEO-
RICOS Y APLICACIONES. Ing. Leslie Molerio Leon. (pdgs. 67-112)

- Historia de la Espeleologia Argentina (pdag. 113)

- Miembros Honorarios Internacionales de la FAdE (Contratapa)

Editorial 51:

Recibir cartas como la que reproducimos en la pdgina 4, al reverso de ésta, es alentador,
‘prque a veces terminamos creyéndonos la falsa historia de que estamos aislados del mundo.
En su momento la extinta FEALC y la UIS creyeron (v siguen creyendo) esa historia, y con-
fiando mas en quienes hacen de la espeleologia una excusa para hacer politica de la mala, y
que protegen mas sus intereses personales que las cavernas.

Con la cupula de la UIS se intento todo y nada resulto. El “amiguismo” tiene mds fuerza que
la amistad y que la seriedad institucional juntas. Por eso los delegados argentinos ante la
UIS no representan a la FAdE. Nosotros no los designamos en nuestras asambleas, siempre
abiertas a otras expresiones de la espeleologia.

Dada vuelta la pagina nos enfocamos ahora en exclusiva a las cuestiones domésticas, donde
la practica espeleologica avanza hacia lo cientifico lentamente, pero avanza. Y al decir “lo
cientifico” incluimos ahora las ciencias sociales, siguiendo el camino que alguna vez trazara
Antonio Nuiiez Jimenez y que pocos, poquisimos, fuera de Cuba entendieron.

La espeleologia es ambiental o no es nada, y cuando decimos “ambiental”, decimos socio-
ambiental

Nuestra desvinculacion de la UIS es politica, pero que seguimos trabajando en la Comision
de Cavidades Volcanicas de la UIS, donde hallamos reconocimiento y respeto.

Nuestro compromiso con la espeleologia cubana se profundiza via nuestro miembro honora-
rio Leslie Molerio Leon, y con la espeleologia espariola, con la que vamos fortaleciendo la-
zos. hay directivos de la UK que siguen siendo amigos y miembros de la FADE. En la Me-
moria 2021 esta bien explicado, como asimismo en la contratapa de este numero.

Visto as’’i, entonces nuestro titulo quizas sea algo mas que un capricho literario.

Editorial Nro. 52

Lo ocurrido en Tierra del Fuego recientemente (https://www.filo.news/actualidad/Ushuaia-
Un-turista-murio-aplastado-por-un-trozo-de-hielo-que-se-desprendio-de-una-cueva-
20221103-0007.html) pone nuevamente en evidencia lo que puede ocurrir en Cuchillo Cura
si se habilita al turismo, y con Las Brujas, si no se cierra al turismo. La falta de preparacion
de los guias, la ausencia de planes de manejo y protocolos de seguridad, el desprecio por la
Biodiversidad de las cavernas, ponen en peligro a otras cavidades argentinas que necesitan
de proteccion.

La lucha por preservar las cavernas se empieza a emparentar con la lucha por los Derechos
Humanos, tanto en Mendoza como en Neuquen, y ya esta llegando a las esferas judiciales.
La corrupcion politica y economica es un enemigo demasiado fuerte.

Algo de todo esto transmitimos en este numero, como asimismo sobre los derechos de los
puesteros, que han sido pisoteados nuevamente a pesar de que la FAdE obtuvo sentencia ju-
dicial para constituir, en Mendoza, el Consejo de Arraigo del Puestero.

Asimismo ncluimos los avances de reclamos judiciales que, lamentablemente, ya han entrado
en la etapa judicial en ambas provincias.
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Por eso, y a pesar de maniobras politicas sucias que relatamos en los articulos linkeados al
final de uno de los aportes del diputado Fugazzotto y de las cuales el flyer que incluimos en
esta pagina (mediados de septiembre) es solo un bot 'on de muestra de la desesperaci’ on
que tienen “los otros”, nuestro avance no se detiene.

Es gratificante que el legislador mencionado haya recogido el guante para crear una norma
para proteger a la Reserva Privada Cueva Dona Otilia, y reconfortante que otro diputado
(José Luis Ramon) haya actualizado el proyecto de creacion del Parque Espeleoldgico Poti
Malal (de alli fue extraido el mapa para el flyer difamante...) a partir de la camparia de Se-
mana Santa, que tuvo por objetivo iniciar un relevamiento sociologico del Valle, y que dio
lugar a un informe de nuestro sociologo Tobias Etienne-Greenwood, que incluimos también
en esta entrega.

Cada vez estamos mads distantes de esa “espeleologia’ que solo busca condecoracones y que
proyecta en otros su propia toxicidad, como no pudiendo asumir los propios defectos. Una
pseudo espeleologia que se jacta, de manera directa y sin ambages, de que en su seno “no
hay disensos”. Hay pensamiento unico.... Como si ello fuera un motivo de orgullo.

Esa “espeleologia” es la que, no por casualidad, camina a la par de la politica corrupta que
administra (mal) nuestras cuevas, no las cuida, las usa como “recursos” economicos sin
protegerlas.

Siguen politicamente muy activos, pero espeleologicamente, cientificamente, han agotado el
combustible. De alli que no les quede mds remedio que no exponerse, no debatir, ocultar sus
intenciones. Uno de ellos dijo, hace mas de treinta arios, que “la espeleologia es importante,
pero mds importante es mi grupo’’ (sic)

Esas personas, lamentablemente, siguen representando a la Argentina ante la Union Interna-
cional de Espeleologia, y sobre ese punto hemos decidido no batallar mas. No tiene sentido
distraer energias de eso. Las necesitamos para otra cosa. Lamentamos mas haber tenido que
desistir de hacer en Argentina el Simposio 2024 de la Comision de Vulcanoespeleologia de la
UIS que no figurar en las marquesinas.

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

Vemos también con esperanza que de la conduccion de la UIS ha dejado su cargo, al fin, un
vicepresidente "latinoamericano” que alento a los falsos espeledlogos argentinos a sembrar
la discordia. Lamentablemente lo reemplaza otro latinoamericano que comparte su ideologia
institucional. Pero eso también pasard. Al menos ya no esta la vieja directiva de personas
que ocupaban cargos durante mds de una década, a veces dos. Es saludable, aunque duela
decirlo, que vuelva a haber solo un (1) directivo latinoamericano, senial de que la FEALC se
ha debilitado y perdio presencia internacional. No podia ser de otra manera.

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

No hay apuro. Las cuestiones domésticas nos absorben todas las energias. Pero estamos ca-
minando el camino correcto, el de la ley, el del respeto por los codigos, y ya estamos a cose-
char de nuestra siembra.

Descargas directas de ambas revistas: http://fade.smartnec.com/images/prod/

jvInuS XxnVBziydstrY wYhOdinkInJ.pdf (51) y http://fade.smartnec.com/images/prod/
Bi8z4zDtuHvtquA908PVEI2sa3aWbq.pdf

Argentina Subterranea - Afio 23- Nro. 53 —]umo/]ullo de 2023 - ISSN 1851-894X
: .fade.org.ar/Bibli .html




c) Relaciones con los organismos espeleologicos internacionales

Al conocerse que la UIS habia formado nuevo Bureau Ejecutivo, tomamos contacto con el
mismo para denunciar la situacion por la que atraviesa nuestro Sistema Cavernario Cuchillo
Cura y otros problemas institucionales. El mensaje multiple es el siguiente:

———————— Mensaje Original --------

Asunto:  Cuchillo Cura in danger

Fecha:  2023-01-02 19:39

De: Carlos Benedetto <cbenedetto4(@gmail.com>

Destinatario:  zupan(@zrc-sazu.si

Cc: syzhangjin822@163.com, andy@andyeavis.com, arrigocigna@tiscali.it,
dford@mcmail.cis.mcmaster.ca, dford@mcmaster.ca, J.James@chem.usyd.edu.au,
1jam5907@sydney.edu.au, jmj@chem.usyd.edu.au, wooks@kangwon.ac.kr, pao-
lo.forti@unibo.it, b.w.vogel@gmx.de, bearchirol@orange.fr, mercado.efrain@gmail.com,
fadi.nader@orange.fr, gveni@nckri.org, hegedusgyula@t-online.hu, mgarasic@grad.hr,
z.motycka@mediform.cz, gotospeleo@gmail.com, tim@invertebratesolutions.com, arrobaes-
peleo@gmail.com, Tim.Francis@ipsos.com, institut@icek.cat, ja.labegalini2@gmail.com,

azhalov@gmail.com, angel@fanj.cult.cu, angel grana@yahoo.com, gra-
na.angel@gmail.com, badrjg@alesliban.org, bonac@usf.edu, boris.watz@zg.t-com.hr, bula-
trm@bk.ru, karmenka@glackma.org, daniela.pani@gmail.com, da-
vid.gillieson@unimelb.edu.au, e.haryono@geo.ugm.ac.id, LIPPS Enrique

<enrique.lipps@gmail.com>,  maya@fatimatecpool.info, = GEA  Gabriel = Redonte
<gredonte@gmail.com>, garyksoule@hotmail.com, gpon@juno.com, gponta@yahoo.com,
espeleocol@gmail.com, jpvanderpas@kpnmail.nl, urban@iop.krakow.pl, webmaster@uis-
speleo.org, jo.dewaele@unibo.it, joel.rodet@univ-rouen.fr, Luis Carabelli
<cavernas_andinas@yahoo.com.ar>, J.Gunn.l@bham.ac.uk, jrh alpine@yahoo.com.mx,
jebaquero@gmail.com, jmmorenom(@unal.edu.co, juancarlos.lopezcasas@gmail.com, espe-
leocol@yahoo.com, espeleo99@yahoo.com, cuevadelagua@dipgra.es, ma-
pas@)jeitagrotto.co, nivaldo@karinaetiquetas.com.br, patrick@ssslib.ch, ssslib@vtx.ch,
p.williams@auckland.ac.nz, cardosopmb@gmail.com, matthews@melbpc.org.au, prae-
zis@speleo.ch, cuevatur2014(@ayto-aracena.es, rpagesr(@citop.es, scherrer-
rene@bluewin.ch,  der-Hoehlenforscher@gmx.de,  spe@spe.pt,  trantv@gmail.com,
zhaoyh@ioz.ac.cn, yyshopov@phys.uni-sofia.bg, yyshopov@yahoo.com, enla-
cepr@caribe.net, andrej.mihevc@gmail.com, Camille.Ek@ulg.ac.be, urbanifran-
co@yahoo.com, jp.bartholeyns@gmail.com, troglolaphysa@hotmail.com, pww@webroute-
new.auckland.ac.nz, bosak@gli.cas.cz, beron@mail.bg, bfs@speleo-bg.com,
r.hapka@bluewin.ch, roman.hapka@bluewin.ch, Stein.Lauritzen@uib.no, secra-
ven@mweb.co.za, etrajano@usp.br

Dear President and colleagues,

I thank all those who privately or Facebook have sent me their condolences on the death of
Marta Brojan, my wife, former treasurer and former president of the FAdE. I especially thank
our friend Franco Urbani and the honorary members of the FAdE Mladen Garasic, Paolo For-
ti, Tim Francis, Juan Carlos Lopez Casas, Montserrat Ubach, Eleonora Trajano, etc.

A week after what happened, the attach's note came into our hands, where it is proven that
the "Cuchillo Cura project" is illegal. Marta was four times in those caves, once accom-
panying Dr. Eleonora Trajano (1991) and once accompanying Dr. Paolo Forti (1992) and
fought to defend speleological biodiversity.
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The Argentine Union of Speleology (UAE) is the author of this illegal project, which is sup-
ported by the FEALC, so I ratify that we do NOT recognize Mr. Lipps and Mr. Redonte as
permanent delegates to the UIS since, in addition, they were not elected in a joint FAdE-
UAE assembly and we consider that their actions are contrary to the Code of Ethics of the
same UIS.

Nor do we recognize the current leadership of the FEALC, for the illegality of its acts since
March 2009.

We are also concerned about the indifference of the Karst Protection Commission, and we
desist from working with it. More information about this problem can be found in ARGEN-
TINA SUBTERRANEA 52: http://fade.smartnec.com/images/prod/
Bj8z4zDtuHvtquA908PVEI2sa3aWbq.pdf

By this same means I will inform the date and place of our next ordinary annual assembly
where we will again elect delegates to the UIS (before next 30 April). Our assemblies have
always been open and this one will be open again. It would be important for the UIS to send
overseers and that they are not Latin American

I ask the UIS to repudiate this illegal project, communicating such repudiation to the Judicial
Power of the province of Neuquén: ufambientalesnqn@jusneuquen.gov.ar (Fiscal Unit of
Environmental Crimes). I also request that you write to the Ministry of Environment of Neu-
quén (mesaentradasambiente@neuquen.gov.ar) and the Directorate of Cultural Heritage
(patrimonioculturalprovincial@gmail.com), invoking, in all cases, the Expte. 2022-
02154727-NEU-SADM#SAMB .... , with a copy to the same FAdE (contacto@fade.org.ar),
in order to transfer it to our lawyers.

The attach documents were posted on the official website of the FAdJE www.fade.org.ar:
http://fade.smartnec.com/images/prod/nXxv8ESCVQMI1Frm9w68EDrQWyh4uVA.pdf and
http://fade.smartnec.com/images/prod/gALY SHy6 L8Z5NItI1 MX gJhiNjuLnCY .pdf

Yours sincerely

Carlos Benedetto

President FAJE — www.fade.org.ar

Former Secretary General FEALC 1988-1997, 2001-2009

Former President FEALC 1997-2001

Former Joint Secretary UIS 2005-2009

Queridos Presidenta y colegas:

Agradezco a todos los que por via privada o Facebook me han hecho llegar sus condolencias
por el fallecimiento de Marta Brojan, mi esposa, ex tesorera y ex presidente de la FAdE. En
especial agradezco a nuestro amigo Franco Urbani y a los socios honorarios de la FAdE
Mladen Garasic, Paolo Forti, Tim Francis, Juan Carlos Lopez Casas, Montserrat Ubach,
Eleonora Trajano, etc.

Una semana después de lo ocurrido llegd a nuestras manos la nota del attach, donde esté de-
mostrado que el "proyecto Cuchillo Curd" es ilegal. Marta estuvo cuatro veces en esas cue-
vas, una vez acompafiando a la Dra. Eleonora Trajano (1991) y otra acompafiando al Dr.
Paolo Forti (1992) y luché por defender la biodiversidad espeleolégica.

La Union Argentina de Espeleologia (UAE) es la autora de ese proyecto ilegal, el cual esta
apoyado por la FEALC, por lo que ratifico que NO reconocemos a los Sres. Lipps y Redonte
como delegados permanentes ante la UIS ya que, ademas, no fueron elegidos en asamblea
conjunta FAJE-UAE y consideramos que su accionar es contrario al Codigo Etico de la mis-
ma UIS.
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Tampoco reconocemos a la actual conduccion de la FEALC, por la ilegalidad e ilegimitidad
de sus actos desde marzo de 2009.

Asimismo, nos preocupa la indiferencia de la Comisién de Proteccion de Karst, por lo que
desistimos de colaborar con la misma. Mas informacidn sobre este problema puede verse en
ARGENTINA SUBTERRANEA 52: http://fade.smartnec.com/images/prod/
Bj8z4zDtuHvtquA908PVEI2sa3aWbq.pdf

Por este mismo medio informaré la fecha y el lugar de nuestra préxima asamblea anual ordi-
naria donde volveremos a elegir delegados ante la UIS (antes del proximo 30 de abril). Nues-
tras asambleas siempre han sido abiertas y ésta volvera a serlo. Seria importante que la UIS
envie veedores y que los mismos no sean latinoamericanos

Pido a la UIS que repudie este proyecto ilegal, comunicédndole tal repudio al Poder Judicial
de la provincia del Neuquén: ufambientalesnqn@jusneuquen.gov.ar (Unidad Fiscal de Deli-
tos Ambientales). También solicito que escriban a la Secretaria de Ambiente de Neuquén
(mesaentradasambiente@neuquen.gov.ar) y a la Direccion de Patrimonio Cultural
(patrimonioculturalprovincial@gmail.com), invocando, en todos los casos, el Expte. 2022-
02154727-NEU-SADM#SAMB ...., con copia a la misma FAdE (contacto@fade.org.ar), a
fin de darle traslado a nuestros abogados.

Los documentos del attach fueron posteados en la web oficial de la FAJE www.fade.org.ar:
http://fade.smartnec.com/images/prod/nXxv8ESCVQM I Frm9w68EDrQWyh4uV A.pdf y
http://fade.smartnec.com/images/prod/gALY SHy6 L8Z5SNItI1 MX gJhiNjuLnCY .pdf

Un abrazo

Carlos Benedetto - Presidente FAJE — www.fade.org.ar

Ex Secretario General FEALC 1988-1997, 2001-2009

Ex Presidente FEALC 1997-2001

Ex Secretario Adjunto UIS 2005-2009

Esto podria significar que poco a poco podriamos ir recomponiendo las relaciones politicas
con la UIS, contrariamente a lo que deciamos en la memoria anterior. Pero debemos ser cau-
telosos al respecto. Mientras tanto, nos seguimos fortaleciendo en las comisiones técnicas y
cientificas de la misma UIS:

1) Hacia fin de afio la Comisién de Rescate en Cuevas de la UIS, con sede en Budapest,
Hungria, se dirigia a la Presidencia para invitar a la FAdE a integrar dicha comision, creada
en su momento por André Slagmolen, fallecido, y continuada por Christian Dodelin (también
fallecido). El Consejo Directivo propuso a los asociados Carlos Benedetto, Alfredo Marinaro
y la Dra. Ivanna Bustos. Asimismo haciamos gestiones para incorporar a la comisién a cole-
gas de Cuba y Ecuador

2) También hacia fin de afio la Comision de Cavidades Volcanicas de la UIS proponia al
presidente de la FAdE como futuro editor del Newsletter de la comision, a partir de octubre
de 2023, propuesta que fue aceptada.

3) Asimismo, especulamos con la posibilidad de que los trabajos a realizarse en Paramillos
nos habilite para incorporarnos a la Comision de Cavidades Artificiales de la misma UIS

Malargiie, Mendoza, Argentina, marzo de 2023
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Asamblea Anual Ordinaria 2023
Transcripcion de Acta libro 2 - folios 163-167

En Godoy Cruz, Mendoza, en la sede de la Escuela Buceo Aconcagua, siendo las
19,15 horas del dia 28 de abril de 2023, se retinen los abajo firmantes en Asamblea
Anual Ordinaria de la FAdE para tratar el Orden del Dia publicado en el Boletin Ofi-
cial de Mendoza BO 2023-02529960, pags. 48-49 del 10-04-23. Se toma nota de que
las asociadas Ivanna Bustos e lair Berenstein no pueden asistir, pero delegan sus votos
en los asociados Alfredo Marinaro y Carlos Benedetto respectivamente. a) De designa
presidente de Asamblea a Carlos Benedetto y Secretaria a Lucia Belén Marinaro. b) se
aprueban la Memoria y Estados Contables previamente aprobados por el Consejo Di-
rectivo y se acuerda continuar con los proyectos alli relatados, con los siguientes agre-
gados y comentarios: b-1) Comenzar el estudio de las cavidades artificiales en la pro-
vincia de Mendoza a partir de la visita que se efectuara al terminar esta asamblea en
las Minas de Paramillos, y dar cuenta de los trabajos presentes y futuros a la Comision
de Cavidades Artificiales de la UIS. El proyecto quedaré a cargo de Buceo Aconcagua.
b-2) Avanzar en el proyecto de formacion de una delegacion en Chos Malal, Neuquén,
como asimismo en el dictado de cursos en esa provincia y en la de Mendoza, como
asimismo encomendar al asociado Marcelo Bazan para retomar las gestiones para
crear una diplomatura en Espeleologia en una universidad publica. Se encomienda a la
asociada Natali Flores la organizacion de cursos para principiantes en Malargiie. Se
aprueba lo actuado hasta ahora para dictar un curso en la ciudad de Neuquén a media-
dos de afio, para complementar las acciones legales iniciadas para impedir la irregular
habilitacion al turismo del Sistema Cavernario de Cuchillo Cura y avanzar hacia el
proyecto de creacion de un espacio curricular destinado a la ensefianza de la Espeleo-
logia. b-3) Crear un equipo de rescate propio de la FAdE y rendir cuentas de sus activi-
dades a la Comision de Rescate en Cuevas de la UIS; se encomienda esta tarea a la Es-
cuela Buceo Aconcagua y al asociado lair Berenstein. b-4) La Revista ARGENTINA
SUBTERRANEA ya no aparecera los meses de abril y octubre, sino en junio y diciem-
bre de cada afio, habida cuenta de que su director comenzara a ser, desde octubre pro-
ximo, editor del Newsletter de la Comisidon de Cavidades Volcanicas de la UIS; b-5)
Los cursos de la EAE de este afio 2023 se haran invocando el nombre de la asociada
fallecida Marta Beatriz Brojan. b-6) Se recomienda al Consejo Directivo que avance
hacia el traslado de la Biblioteca Espeleoldgica Eduardo Martel, actualmente semia-
bandonada en Malargiie, al norte provincial. El mismo criterio se recomienda para toda
la documentacion historica de la FAdE. b-7) Los asociados Carlos Benedetto y Lucia
Marinaro estaran indistintamente a cargo de las relaciones con NIC y el hosting MESI
para el mantenimiento del dominio www.fade.org.ar. ¢) Respecto de la actualizacion
de las cuotas societarias, y en virtud de la situacion econémica inflacionaria dominan-
te, se decide no modificar los montos establecidos oportunamente, al menos hasta la
proxima asamblea ordinaria, pero se invita a todos los asociados, incluso honorarios, a
hacer aportes voluntarios y extraordinarios cuando puedan hacerlo. d) Sobre la situa-
cionenla UISy
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ante la ausencia de los invitados de la Union Argentina de Espeleologia (UAE), se de-

cide designar a Sebastian Lozano y Carlos Benedetto como delegados. €) Se confirman
los socios honorarios designados por el Consejo Directivo seglin la Memoria aprobada
y se suman a ellos los siguientes asociados: Marta Beatriz Brojan, Gladys Ferraris y
Anibal Fernando Cuesta, todos ellos péstumamente por haber fallecido. También se
designa Miembro Honorario a Renzo Portioli (padre) de San Luis, quien se encuentra
resistiendo a las consecuencias de un ACV y no puede estar mas activo, en reconoci-
miento a sus méritos. f) Se designa, por consenso, a las siguientes autoridades para el
periodo 1-5-2023 a 30-4-2025: Consejo Directivo: Presidente: Carlos Benedetto, Vi-
cepresidente: Alfredo Marinaro. Secretaria: Lucia Marinaro, Tesorera: Marcela Lour-
des Paez. Vocales titulares: Ivanna Bustos, José Meléndez Paredes, Vanesa Scczurows-
ki; Vocales suplentes: Sebastian Lozano, Lucas Cortés Cortes, Alejandra Lopez. Revi-
sores de cuentas: Natali Flores e lair Berenstein (titulares), Renzo Portioli hijo
(suplente). Sin mas temas que tratar y siendo las 23.45, se da por terminada a la Asam-
blea

Por primera vez en 23 anos la Asamblea Anual de la FAdE se
llevara a cabo en Godoy Cruz

Carlos Benedetto
carlos benedetto@fade.org.ar

La Federacion Argentina de Espeleologia (FAdE) fue creada al fin del Primer Congreso Argentino
de Espeleologia (I-CONAE), llevado a cabo en Malargiie en febrero del afio 2000. Su primer presi-
dente fue el neuquino Carlos Dupont, quien no pudo gestionar la personeria juridica en su provincia,
o no lo dejaron, o vaya a saberse qué. Dupont y su grupo GENEU (Grupo Espeleologico del Neu-
qjuén) se retiraron de la FAdE y en una nueva asamblea fundacional realizada en la CABA en la se-
de de GEA (Grupo Espeleologico Argentino) en Semana Santa de 2001, se decidi6 establecer sede
en la ciudad de Malargiie. De hecho, se termind de firmar el acta en Malargiie, con quienes no pudie-
ron viajar.

Desde Malargiie se iniciaron los tramites de obtencion de la personeria juridica. La presidencia que-
daba en Buenos Aires (Gabriel Redonte — GEA), pero el trabajo pesado (Secretaria y Tesoreria) que-
doé en Mendoza, donde se habia hecho fuerte el IN.A.E. (Instituto Argentino de Investigaciones Es-
peleologicas) Aqui se gestiono la personeria, se prepararon las memorias y balances a rendir anual-
mente, se pidid y obtuvo la inscripcion de la FAdE y de sus grupos componentes en el registro de
espeledlogos creado por Ley 5978 y Resolucion DRNR 410/2002.

Redonte estuvo en la presidencia hasta el 30 de abril de 2005 y luego pasoé la posta al IN.A.E., con-
cretamente al autor de estas lineas. Desde entonces, el grupo GEA empezd a inquietarse porque deja-
ba de ser el ombligo del mundo espeleoldgico nacional, y porque ademas, la FAdE estaba tomando
un cariz “demasiado” ambientalista. De hecho, el mismo Redonte trabajaba entonces como topdgrafo
en el campamento de Rio Tinto (y luego en VALE).

En 2007 se sancioné en Mendoza la Ley 7722 y eso repercutié en la FAJE. En 2008 GEA vy sus se-
guidores decidieron boicotear a la conduccion de la FAJE y llevarse la FAJE a la CABA. No pudie-
ron, ello a pesar del salvaje bullying contra quienes quedaban al frente en redes internacionales que
llegaron a la UIS (Union Internacional de Espeleologia) y a la exFEALC (Federacion Espeleologica
de América Latina y el Caribe).
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Si consiguieron la expulsion de la FAdE de la susodicha FEALC y consiguieron, Dios Dinero me-
diante, que la UIS los reconociera a ellos (habian formado la Union Argentina de Espeleologia —
UAE en 2009) como delegados argentinos en las asambleas UIS que se llevan a cabo cada cuatro
afios y a las cuales no asistieron nunca.

Privado de tal derecho, la FAdE recurrio a la estrategia de fortalecerse en las distintas comisiones
técnicas y cientificas de la FAdE, o aliarse a instituciones internacionales que solo reconocian nomi-
nalmente a la UIS. Ya no se trataba de acceder al poder, sino de construir un poder propio. Los resul-
tados pueden verse en la web oficial de la FAdE (1).

Lo medular, lo central en toda esta historia, es que la FAdE sobrevivid y crecid, no numéricamente
pero si cualitativamente, gracias a la tozudez y la perseverancia en mantener la vigencia juridica. La
UAE, en cambio, no puede decir lo mismo, como puede apreciarse en el capitulo 29 de la Historia de
la Espeleologia Argentina (2)

En todo este proceso, doloroso en lo personal y en lo familiar muchas veces veces, fue central la fi-
gura de Marta Beatriz Brojan, recientemente fallecida, quien fue miembro fundadora, vocal, tesorera,
presidenta y nuevamente vocal desde 2000 hasta su fallecimiento.

En lo personal fue, antes que nada, mi compaiiera de vida e ingresé a la Espeleologia siendo yo pre-
sidente de GEA en 1988 y alli advirtié que ese grupo tenia un techo ideoldgico muy bajo y que habia
que abandonar la idea de transformar a GEA desde adentro y crear algo nuevo.

Asi surgi6 el INAE — Instituto Argentino de Investigaciones Espeleologicas, con sede también en
Buenos Aires, pero que seis afios después de su creacion (1990) se instalaria en Malargiie y en 1997
organizaria el III Congreso Espeleologico de América Latina y el Caribe, un rotundo éxito para la
espeleologia nacional y latinoamericana. Aun no existia en Malargilie el Centro de Convenciones
Thesaurus y el encuentro debid hacerse en una escuela primaria.

Ese congreso internacional advirtid6 a GEA que el INAE no era tan débil como parecia, y el mismo
GEA propiciaria una reconciliacion con el INAE, y tres afios después seria fundada la FAdE tenien-
do en GEA e INAE sus principales pilares a pesar de ser un neuquino el primer presidente.

Pero el matrimonio de reconciliacion duraria s6lo 8 anos.

Fue en la Asamblea Anual Ordinaria 2008 (26 de abril), a la que no asisti6 GEA ... el presidente ha-
bia renunciado harto del bullying de grupos de e-mails y GEA exigia que la papeleria fuese enviada
a Buenos Aires para que Redonte asumiera alli. No era legal, la asamblea habia sido convocada en la
sede social, y en la sede social debia hacerse.

Fue en esa asamblea de sélo cuatro personas que Marta Brojan se plantd firme y decidié “no tirar
margaritas a los chanchos” y reclamé dejar todo como estaba hasta una nueva asamblea. A esa nueva
asamblea (octubre del mismo afio 2008) GEA y sus seguidores no concurrieron asi fueron expulsa-
dos. Pero el plan de crear otra federacion ya existia desde antes, segun una infidencia que alguna vez
tuvo el guardaparques neuquino Ariel Salvo. Eso ocurri6 al afio siguiente.

“La institucionalidad ante todo” era el lema de los pocos que queddbamos. Y eso fue posible a pesar
de las tragedias.... entre 2013 y el presente murieron tres altos directivos de la FAdE: Gladys Ferra-
ri, vicepresidenta (CABA), noviembre de 2013, Anibal Fernando Cuesta (Las Lajas, Neuquén), vice-
presidente, agosto de 2019 (3) y Marta Brojan (Malargiie) en diciembre de 2022.

Esta asamblea consagrara a la FAdE como la tinica asociacion espeleologica argentina con 23 afios
consecutivos de vigencia juridica efectiva, y en ella se hardn designaciones de miembros honorarios
nuevos, y ésta serd la segunda vez que las designaciones serdn pdstumas. La primera fue cuando en
2009 se designé miembro honorario post mortem al espeleorrescatista belga André Slagmolen, quien
habia acompafiado a la FAdE desde antes de su fundacién. Ahora en los tres casos, pero sobre todo
en el caso de Marta, se destaca la lucha por la vigencia institucional como nunca antes en la historia
de la espeleologia nacional.

En relacion con todo ésto, en su momento la FAdE comunicoé formalmente a la nueva directiva de la
UIS, su decision de no reconocer como delegados a los autodesignados Enrique Lipps y Gabriel Re-
donte (4). En experiencias anteriores, la UIS habia actuado de manera distinta en aquellos paises en
que dos federaciones se disputaran la representacion: invitarlos a designar a un delegado titular y uno
suplente, uno por cada entidad. Muy facil.
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Pero el odio pudo més... en el caso argentino esa posibilidad nunca fue ejecutada por la UIS, quizas
por la influencia negativa del puertorriquefio Efrain Mercado, quien dejé su lugar en el comité ejecu-
tivo en 2021 luego de 16 afos de “gestion” (¢).

Asi que en este 2023 la FAdE puede, sin hacerse muchas ilusiones, tomar la posta y comunicar a la
UIS que, una vez mas, su asamblea anual sera ABIERTA a estos espeledlogos, y eso reza explicita-
mente el edicto de convocatoria publicado en el Boletin Oficial del 10 de abril y que reproducimos al
pie de este articulo. O es posible que ya a nadie le interese la UIS en su faz politica y se decida inten-
sificar la integracion a las comisiones técnicas. Eso se va a saber el dia 28 de abril, en Godoy Cruz.
Alli pueden o no asistir los rivales de la FAdE, da lo mismo. La invitacion al dialogo estd hecha y
hasta publicada. Luego la FAdE puede o no designasr delegados. Posiblemente no lo haga, ya que en
las discusiones internas previas no parece ser ese un objetivo prioritario.

La cita es en Godoy Cruz, muy cerca de donde viven Nicolds Zervos y Sergio La Rosa, miembros del
grupo GEMA (Grupo Espeleolégico Mendoza Argentina), miembro a su vez de la UAE. Es mas, La
Rosa fue el primer presidente de la UAE. No habra excusas. Pero existe la posibilidad de que estén
tan seguros de si mismos, que no asistan porque ya saben que igualmente seguiran siendo “bancados”
por alguien del elenco estable de la conduccion de la UIS, posiblemente un brasilefio.

La UIS esté recibiendo paralelamente a la publicacion de esta nota, la invitacion a enviar un veedor
internacional, en la esperanza de que con ese aliciente puedan asistir. Mas no se puede hacer.

Si después de esto la UIS sigue reconociéndolos, la FAdE debera seguir con su plan B, que esté resu-
mido en su Memoria Anual 2022 y a la que nos referiremos en una nota post asamblea. Quizas en el
medio comuniquemos otras partes de esa Memoria 2022 y de los temas a tratar. Uno de ellos es la
discusion sobre los nuevos frentes abiertos por la FAdE en su lucha: Consejo de Arraigo del Puestero,
irregularidades en la aprobacion de proyectos que afectan a cuevas y a los campesinos sin tierra
(Cerro Amarillo, El Azufre, etc.), avanzar sobre la profesionalizacion de la espeleologia mediante la
creacion de un espacio curricular especifico en el medio académico.

La frutilla del postre sera la eleccidn de nuevas autoridades, cosa que también, religiosamente, disci-
plinadamente, se hace todos los afios impares, desde la fundacién de la FAdE, gracias a la perseve-
rancia de la inolvidable Marta Brojan, quien esta vez no podra ocupar ningun cargo, por primera vez
en 23 afios.

Citas:

www.fade.org.ar
https://piramideinformativa.com/2020/11/historia-de-la-espeleologia-argentina-cap-29-por-carlos-benedetto/

https://piramideinformativa.com/2019/08/algo-personal-siento-como-si-me-hubieran-amputado-
una-pierna-por-carlos-benedetto/
http://uis-speleo.org/index.php/uis-delegates-and-deputies/
Publicado en https://marcelosapunar.com/2023/04/15/por-primera-vez-en-23-anos-la-asamblea-anual
-de-la-fade-se-llevara-a-cabo-en-godoy-cruz-parte-1-carlos-benedetto/
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FEDERACION ARGENTINA DE ESPELEOLOGIA (FAdE)

Catastro Espeleologico Argentino - CEA

1 | Codigo
2 Tipo de cavidad

(Caverna, cueva,

alero, etc.)

Ficha de Registro

M-8

Complejo _de cavidades artificiales. Preferimos usar el término

“complejo” antes que “sistema”, que en Karstologia se usa para
designar cavidades que comparten el mismo punto de drenaje. En
este caso se ftrata de galerias mineras antiguas asociadas a
construcciones arqueologicas y sitios paleontologicos de alto interés
cientifico. Ademas el sitio cuenta con al menos una entrada natural
atm no relevada espeleologicamente

Esta foto muestra el mterior de una de las explotaciones mineras
posteriores a 1800 aprovechando construcciones jesuitas, con un
pozo llamado “Pique El Gobernador”. Es una caida vertical de entre
60 y 90 metros, con un fondo anegado donde la Escuela Buceo
Aconcagua llevo a cabo experiencias de Espeleobuceo, inconclusas.
En este pozo se bombeaba agua hacia la superficie para ser utilizada
en el lavado de materiales, por lo que se mantenia en niveles bajos.
Al dejar de explotarse las minas, el agua volvio a acunmlarse
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FEDERACION ARGENTINA DE ESPELEOLOGIA (FAdE)

Catastro Espeleologico Argentino - CEA
Ficha de Registro

3 Nombre * Minas de Paramillos

2
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FEDERACION ARGENTINA DE ESPELEOLOGIA (FAdE)

Catastro Espeleologico Argentino - CEA

Ficha de Registro

' Sinénimos

4

5 | Provincia * Mendoza
' 6  Depto./Partido * | Las Ieras

7 | Localidad mas Uspallata
___|_cercana

8 Distanciaen kmala Aprox. 40 km

localidad mas
| cercana

9 | Dominio / Propiedad |

Terrenos concesionados a la empresa Minas de Paramillos -
https://mmasdeparamillos.com/ . Las minas fueron concedidas a la
empresa, pero no cuentan ain con autorizacion para reiniciar la
explotacion, por lo que esta trabajando en turismo minero.

Las ruinas de la planta del Pique Gobernador de fines de 1800, no
corresponden al periodo en que habrian estado los jesuitas. Si hay
algunas construcciones de ese periodo que habrian reutilizado o se
habrian construido usando estructuras existentes.

En Paramillos y sus alrededores hay muchas propiedades mineras. La
propiedad minera se superpone con la propiedad del "terreno", el
superficiario; son derechos distintos superpuestos; La Dir. provincial
de Mineria ineria se rige por el Codigo de Mineria de la Nacion. La
mina que visitamos se llama Paramillos de Uspallata, la superficie en
este caso pertenece al Estado; no existe superposicion de dominios
con Danone ni la estancia Villavicencio

10 | Fotografia de la
boca
(insertar imagen.
Max.100Kb.)

Bocas 1 y 2 (artificiales):

3
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FEDERACION ARGENTINA DE ESPELEOLOGIA (FAdE)

Catastro Espeleologico Argentino - CEA
Ficha de Registro

11 | Autor foto de la boca_i Nicolas Ferrara

4
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FEDERACION ARGENTINA DE ESPELEOLOGIA (FAdE)

Catastro Espeleologico Argentino - CEA
Ficha de Registro

[12] Fotografias del
Interior

| Foto del nivel mferior (3) ane_gado:

5
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FEDERACION ARGENTINA DE ESPELEOLOGIA (FAdE)

Catastro Espeleologico Argentino - CEA
Ficha de Registro

13 | Autor Fotos del Nicolas Ferrara (BA-FAdE)
Interior

14 | Autor de la
Cartografia

15 Ano ediciéon
Cartografia

16 | Desarrollo (en m) * | 25 Km aprox. - Relevados el 29-4-2023: 3.1 Km

17 | Desnivel (enm) * 64 Mts. Entre los niveles 1, 2 y 3 relevados el 29-4-2023
(Opcional:
desniv.relativos)

18 Grado de Precision 2 (Relevamiento actual). No hay forma de determinar la precision
® con que se trabajo antes del presente
(grados 1 a7
UIS/BCRA)

19 | Tipo de Detalle
(grados A, B, Co D)

20| Fechadela 29423
Topografia

21| Autor de la Andrés Bonafede (BA-FAdE)
Topografia

(personas y grupos)

22 Plano topografico *
(insertar imagen. Perfil:
Max. 100 Kb)
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FEDERACION ARGENTINA DE ESPELEOLOGIA (FAdE)

Catastro Espeleoldgico Argentino - CEA
Ficha de Registro
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FEDERACION ARGENTINA DE ESPELEOLOGIA (FAdE)

Catastro Espeleologico Argentino - CEA
Ficha de Registro
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FEDERACION ARGENTINA DE ESPELEOLOGIA (FAdE)

Catastro Espeleologico Argentino - CEA

Ficha de Registro

23

Levantamiento
(Parcial o Total)

Parcial y aproximativo. Existe en la empresa un plano de las galerias,
que incluye los datos relevados en tiempos prehispanicos por los
huarpes, luego los jesuitas y en el siglo XIX los distintos
emprendimientos muneros. Segun Wikipedia: “Las ruinas de las
antiguas minas de Paramillos de Uspallata (de plomo, plata y zinc),
materializan un patrimonio industrial histérico unico, que se inicia
probablemente en la época precolombina y se mtensifica durante la
Colonia (Orden Jesuita y otros propietarios). Estas minas son
consideradas la primera explotacion minera de la Republica
Argentina, y una de las mas antiguas e importantes de lo que fue el
Virenato del Rio de La Plata, hasta las ultimas acciones, bien
avanzado el siglo XX. Se hallan ubicadas sobre la margen norte de la
ex ruta nacional n.° 7 (actual ruta provincial n.°52), que une las
Termas de Villavicencio y el antiguo hotel del mismo nombre, con la
localidad del valle de Uspallata.

Fueron descubiertas, segiin se estima, en el afio 1638, aunque de
acuerdo con la historia minera mendocina pudieron haber sido
explotadas anteriormente por los huarpes y posteriormente por los
incas, que eran avezados mineros, quienes habrian realizado un
laboreo sistematico en la zona, para extraer plata. Los métodos. en
ese entonces, serian rudimentarios; pero los yacimientos existian.”

(https://es. wikipedia.org/wiki/Paramillos _de Uspallata)

24

Método
determinacion de
Coordenadas
(grafico, GPS,
desconocido)

GPS

25

Coord. Geografica
Latitud S *

(en grados, min. y
seg.)

Coordanedas do los npresas oc nivd)

Ni: 22928 jp30's 687084397  W. - 2.62% NSNM.

Ne: 32°28 2378 S 69°08' 4s 8. 2. 3B MEAM.

ua 82°28' 4),6%'S 68°08 49,18 W~ 2.363 MSNM.
{ A: 29 wt,

“;m A: 35mt q:rlw })ﬂﬂuﬁ!'ﬁmﬂﬂs
3 TAE, SN l22)s,

26

Coord. Geografica
Longitud W *

(en grados, min. y
seg.)

Ver 25

27

Datum geodésico *

(Inchauspe,
WGS84, ofros..)

28 | Altitud (m.s.n.m.)
29 | Coord. Gauss

| Ver25

9
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FEDERACION ARGENTINA DE ESPELEOLOGIA (FAdE)

Catastro Espeleologico Argentino - CEA

Ficha de Registro

| Kriiger X

30| Coord. Gauss
Krager Y

31| Coord. UTM Norte

32| Coord. UTM Este

33| Zona UTM

#*| Mapa general de las
minas

La
ERO PARAMILLOS
DE USPALLATA

G 200 400 €00 300 1000m
—_——

https://www.researchgate. net/figure/Figura-8 10-Mapa-geologico-del-

Grupo-Minero-Paramillos-de-Uspallata-que-muestra-
la_figl8 328444821

34 | Descripcion
Ubicacion

Las Mmas de Paramillos se encuentran cerca de la ruta provincial
Nro. 52 que lleva a Panquegua, luego Termas de Villavicencio, hasta
llegar a las minas. En las cercanias se encuentra el Cerro
Tunduqueral, conocido por sus petroglifos, y Tambillos, que hasta
hace poco se consideraba el punto mas austral del Imperio Incaico.
También en las cercanias hay una placa recordatoria dedicada a
Charles Darwin, dado que por alli paso (ano 1831) el naturalista

mnglés y descubrié un bosque petrificado

10




FEDERACION ARGENTINA DE ESPELEOLOGIA (FAdE)

Catastro Espeleologico Argentino - CEA

Ficha de Registro

35 | Croquis Ubicacion
(insertar imagen, —
Max. 100 Kb) "
El Cholllln
Mapa de ubicacion de Paramillos de Uspallata, Mendoza, Argentina
https://es.wikipedia.org/wiki/Paramillos_de_ Uspallata#/media/Archi
vo:Mapa_de_ubicac%C3%B3n_de Paramillos de Uspallata, Mend
oza, Argentina.jpg
36 Descripcion de la En el primer relevamiento realizado el 19.4.2023, se trata de galerias

Cavidad *

de tineles en cuatro niveles, el mas profundo de los cuales esta
totalmente anegado y en donde se¢ han hecho experiencias de
Espeleobuceo.

Existen varias bocas de acceso. Pero en esta primera aproximacion se
relevaron solo cuatro niveles en tres bocas de acceso.

11
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FEDERACION ARGENTINA DE ESPELEOLOGIA (FAdE)

Catastro Espeleologico Argentino - CEA

Ficha de Registro

37

Biologia

No se vio fauna, aunque algunos pasadizos muestran humedad
debido a las infiltraciones, que podria dar lugar a un relevamiento
mas detallado. En los alrededores hay numerosas tropillas de
guanacos (Lamas guanicoe) que, sorpresivamente, no huyen ante la
presencia del hombre.

- Aunos 50 Km al Sur hay un espejo de agua llamado “Laguna
de los Cangrejos”, pero ignoramos si hay conexion con las
aguas subterraneas del complejo mmero. Se han publicado
trabajos sobre la dieta humana de animales de la region en la
antigiiedad americana:
https://rdu.unc.edu.ar/bitstream’handle/11086/5160/Sironi%?2
0et%20al%202013 .pdf?sequence=2

38

Climatologia

Hay una permanente corriente de aire circulando en las galerias, las
cuales son sumamente secas, a excepcion de algunos pasadizos
humedos de potencial importancia bioldgica o mineralogica

39

Etimologia, Historia
y Folclore

40 | Geologia

Se dice que a mediados del siglo XIX se establecio en la region el
Gaucho Cubillos, proveniente de Chile, y que robaba a los ricos para
distribuir entre los pobres, por lo que se lo considera un “Robin
Hood” criollo. Aun hoy en las cercanias hay altares que lo recuerdan:

| Basaltos y sedimentitas del Grupo Uspallata (Trié_sic_o-lurésico).\

12

Argentina Subterranea - Afio 23- Nro. 53 —]umo/]ullo de 2023 ISSN 1851-894X
: .fade.org.ar/Bibli .h




FEDERACION ARGENTINA DE ESPELEOLOGIA (FAdE)

Catastro Espeleologico Argentino - CEA
Ficha de Registro

Depositos aluvionales. Aguas hidrotermales. Ver Carta Geologica

HG-3369-09 Uspallata en
https://repositorio.segemar.gov.ar/handle/308849217/2706. Ver

anexo. Texto extraido de esa web:

“La Hoja 3369-09 USPALLATA (provincia de Mendoza) ocupa parte
de las provincias geolégicas de Cordillera Fror.tal y Precordillera.
Las rocas expuestas, de mds antiguas a mds jovenes, son: a)
metapelitas, metacalizas, metabasaltos y sienitas en parte con
intercalaciones  ofioliticas (CambricoOrdovicico inferior), b)
sedimentitas siliciclasticas con intercalaciones de basaltos
(Ordovicico medio-Devénico inferior), c¢) sedimentitas siliciclasticas
glacimarir.as y litorales (Carbonifero medio-Pérmico inferior), d)
coladas de fenoandesitas (Carbonifero superior-Pérmico inferior) ,
e) camadas psefiticas continentales (Pérmico), f) tobas soldadas,
brechas y lavas mesosilicicas y dcidas (Pérmico superiorIridsico
inferior), g) sedimentitas silicicldsticas y tufitas varicolores, en
partes con intercalaciones de lavas badsicas y filones de diabasa
(Triasico), h) sedimentitas siliciclasticas, brechas vo:..caniclasticas y
lavas andesiticas (Terciario), i) cuerpos subvolcanicos andesiticos y
daciticos (Terciario), y j) depdsitos glaciarios, aluviales, coluviales y
de barreal (Cuaternario). La deformacion paleozoica (Ciclo
Orogénico  Famatiniano) comprende una Prorodeformacfén
eopaleozoica (emplazamiento tect:onico de ofiolitas), una Defo:::

macion eopaleozoica temprana (DepTe; pliegues isoclinales y
esquistosidad con vergencia occidental)) una Deformacion
eopaleozoica tardia (DepTa; cizallamiento de rumbo sinistral), y una
deformacion neopaleozoica (Movimientos Sanrafaélicos del Ciclo
Gondwdnico que comprenden -;,na Deformacion temprana con
pliegues y fallas de rumbo norte-sur y una Deformacion tardia con
fallas de rJmbo sinistrales nor-novoeste) . En PermoTridsico el
régimen tectonico fue extensional. En el Neoaeno (Ciclo Andico) las
estructuras gondwanicas sufrieron inversion y el ordgeno fue
segmentado por fracturas oblicuas. Estructuras neotectonicas estdan
presentes. El paisaje actual fue modelado prinicipalmente por
procesos fluviales, de remocion en masa y glaciales. Existen
remanentes de una superficie de planacion regional, niveles de
agradacion pedemontana y de pedimentos. El metalotecto mas
antiguo (Ordovicico) es una faja de baritina en rocas sedimentarias.
Otro metalotecto (Ordovicico), de talco y asbesto, tiene en las
ofiolitas su roca madre. Intrusivos monzodioriticos-andesiticos
(Terciario) con mineralizacion diseminada de cobre, oro y
molibdeno, son los de mayor importancia econémica (Paramillos
Norte, Centro y Sur, San Benicio, Delirio, Cerro Canario, Oro del
Sur). Vetas de plono, plata y zinc probab.’.emer:.te estan asociados
con los intrusivos terciarios (Distrito Minero Paramillos de
Uspallata). El drea de la Hoja evolucioné de una cuenca marina
profunda a una neritica entre el Cambrico y Devénico tardio, cuando
Jfue destruida por orogénesis. En el Paleozoico tardio el mar reocupé
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parte del area dando una plataforma neritica que fue
esporddicamente englazada. A partir del Pérmico tardio el area se
mantuvo emergida y fue ocupada por cuencas intramontanas.

Cortés, José Maria; Gonzdlez Bonorino, Gustavo; Koukharsky,
Magdalena M.L.; Pereyra, Fernando X.; Brodtkorb, Alejo y
INGEOMA, S.A., 1997. Hoja Geoldgica 3369-09 Uspallata,
Provincia de Mendoza. Programa Nacional de Cartas Geologicas de
la Repiiblica Argentina 1:100.000. Boletin 281. 125 p. Buenos Aires,
Servicio Geolégico Minero Argentino. Instituto de Geologia y
Recursos Minerales”

1

Otros estudios

Observaciones mineralogicas: algunos pasadizos muestran humedad
debido a las infiltraciones, que podria dar lugar a un relevamiento
mas detallado. Incluso se observan espeleotemas muy pequenos
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En la foto inferior puede observarse al espeleotema cristalizado, del
cual pende una gota de agua

Otro espeleotema del que pende una gota de agua
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Informacion mineralogica en anexo y en
https://repositorio.segemar.gov.ar/handle/308849217/2706
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Conservacion y
Manejo

Las Minas estan concesionadas para uso turistico a una empresa
privada: https://youtu.be/geTUSYYTBGM No se permite la entrada
sin guia.
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- https://r1.conicet.gov.ar/bitstream/handle/11336/6736/E1 impa
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uence=1
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Basicamente, sobre la historia del lugar y de la mineria en el mismo,
recomendamos:

- El Paramillo de Uspallata - German Avé Lallemant — 1890
(http://fade.smartnec.com/mmages/prod/bbZ4APYkLSGJIylgQO
JSTCkBY imU5BKe.pdf)

- Historia de la Mineria Argentina — Segemar. Mendoza. Juan
Fernando Juan. Cap. 23 pags.. 175-186
(http://fade.smartnec.com/images/prod/ Wkx0SfSwifYTGBL3
1HvPH74AvkkULF.pdf)

Cartografia de la
zona
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Sitios Web

https://minasdeparamillos.com/, https://fade.org.ar
Buceo Aconcagua, Paramillos)

(Proyectos —
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(Direccién, email,
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www.fade.org.ar
contacto@fade.org.ar
buceoaconcagua(@yahoo.com.ar

www.minasdeparamillos.com
www.paramillos.tur.ar

49 | Actualizaciones
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Firefox hitpzrinis-spelec.org/index php 2021/06/20/202 5-international-co....

= HIOME RBEUT LIS GRGANIZATION COMMISSIDNS PUELICATIONS I¥OR2021 EVENTS
.I 5 imian Imerrationals de Saslesiogin

2025 INTERNATIONAL CONGRESS OF SPELEOLOGY

Hoene | 2025 Intemation Congress of Speleology

20 Jun 2021

The International Union of Speleclogy (LIS) has recently voted to hold the 19" intermnational Congress of Speleolagy in Belo Horizonte, Brazil, on 27 July - 2 August
2025,

https://voutu.be/gwjhHEKEDUQ

Ultimo boletin UIS:

http://fade.smartnec.com/images/prod/RekKTuwGcZOrJ1AmYAjlWbNFG312HeP.pdf
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FUENTES DE INCERTIDUMBRE DE FLUJOS DE RADON-222 EN CAMPOS PETROLIFEROS CARSICOS
COSTEROS DEL TROPICO HUMEDO: LA EXPERIENCIA CUBANA

Leslie F. Molerio Ledn
INVERSIONES GAMMA, S.A.
P.0. Box 6246, CP 10600, Habana 6, La Habana, Cuba.
E-mail: especialistaprincipal@gmail.com

RESUMEN

La mayor parte de los algoritmas desarrollados para el cdiculo de la confribucién del 222Rn desde el suelo dedica la atencién a
un reducido grupo de factores fisicos que gobiernan su distribucion espacial y movimiento. Casi fodos los modelos propuestos
consideran algunos parameiros que describen las propiedades fisicas del suelo, los faciores de conirol de flujo y el conirol de
la generacion del Raddn y su fransporfe por adveccidn-difusion a fraves del medio permeable. Las propiedades comiUnmente
consideradas son la porosidad, permeabilidad al gas, velocidad darciana, temperatura de las rocas, humedad en el suelo y los
coeficientes de difusion. lejos de comportarse como en los medios homogéneos donde puede argtirse isotropia de estas
propiedades fisicas y considerarlas constanfes o de muy pequefia variabilidad, en los medios cdrsicos ninguna de ellas puede
considerarse homogénea ni isofrdpica. Por el conirano, en el karsi es necesario considerar la anisofropia, dependencia del
fiempo y del facfor de escala, heterogeneidad y discontinuidad de las propiedades fisicas del sistema de flujo. Una afencicn
especial se ha dedicado a este tema en Cuba debido a que cierfas fuentes de incerfidumbre en los flujos de Raddén, como la
afmadsfera de las cuevas, confaminacion por residuos oleosos y la permeabilidad al gas alferan los flujos de raddn en el sistema
y conducen a interprefaciones y cdlculos errdneos de su distribuciéon temporal y espacial. Pasra la reduccidn de esfas
incerfidumbres debe considerarse: a) la conceniracion promedio de Raddn o Radio en las aguas superficiales como
componente crifica del balance de masas; b) la incertidumbre debida a aproximaciones diferentes para esfimar los flujos
difusivos de Radon y Radio; c) la incerfidumbre en la determinacion del aporfe de ???Rn en las aguas de poro en sisfemas
someros con tiempos de residencia relativamente largos y d) la variabilidad temporal pofencial de fodos los parametros
respecto al tiempo de residencia del trazador en el sistema y e} las condiciones reales de flujo no permanente.

ABSTRACT

Most of the algorithms developed for the computation of the 222Rn coniribufion from the soil pays affention fo a reduced group
of physical factors confrolling ifs spatfial distribufion and movement. Almost all the proposed models accounts for some
parameters describing the soil physical properfies, tha factors goveming flow and the control of Radon generafion and ifs
fransporf by means of advection-diffusion through the permeable media. The properties commonly considered are porosity, gas
permeability, Darcian velocity, rocks temperature, soil humidity and the diffusion coefficients. Far from the homogenous media
where isofropy of these properfies could be considered as constants or with a small variability, in karst ferrains nane of them could
be considered isofropic or homogeneous. On the confrary, in karst media, anisofropy, fime-dependence and scale facfor,
heterogeneity and disconfinuity of the physical properties of the flow system has fo be accounied in the first place. In Cuba,
special affenfion has been devofed because some sources of uncerfainfy in Radon fluxes, like cave atmosphere, oil
confamination and gas permeability modifies Radon fluxes and leads fo misinterpretations and erroneous computations of ifs
fime and space disfribution. In the reduction of these uncertainties several factors should be considered like: a) the average
radon or radium concentration in surface waters as it is always a critical component of the mass balance; b) The effect of using
different approaches fo compute diffusive fluxes of radon and radium; c) the deferminafion of the gas exchange rafe; d] the
poftential temporal variability of all the parameters considered relative to the residence fime of the fracer in the system; e) the
acfual unsteady state conditions.
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INTRODUCCION

El Radén es un elemento quimico perteneciente al grupo de los gases nobles. En su forma gaseosa es
incoloro, inodoro € insipido (en forma sélida su color es rojizo). En la tabla peridodica tiene el nUmero 86 y
simbolo Rn. Su masa media es de 222, lo que implica que por término medio tiene 222-86 = 136 neutrones.
lgualmente, en estado neutro le corresponde tener el mismo nimero de electrones que de protones,
esto es, 86. Es un elemento radiactivo y gaseoso, encuadrado dentro de los llamados gases nobles.

El isotopo radioactivo 222Rn, con un tiempo medio de vida de 3,8 dias es uno de los productos de la
desintegracion radioactiva natural del Uranio 238. La desintegracion del Radio 226 (22Ra) produce 222Rn
que se desintegra en productos de muy corta vida. Al fratarse de un gas noble, el 222Rn es quimicamente
inerte. Sin embargo, el 22Rn particiona en liquidos orgdnicos y, desde superficies de minerales que
contienen Z%Ra, como en la mayor parte de los acuiferos, el 222Rn emana hacia las fases gaseosa o
liquida contiguas por refroceso o difusion.

E Radén es producto de la desintegracion del radio (22¢Ra), elemento alfamente radiactivo, asi como
del torio de donde viene el nombre de uno de sus isdtopos, toron, de vida media de 55 segundos y de
numero masico 220. Elisétopo 21Rn es producto de la desintegracion del actinio, lamado Actinéon y fiene
una vida media de 4 segundos. Ademdads de todos éstos, el raddn fiene 22 isétopos artificiales, producidos
por reacciones nucleares por fransmutacion artificial en ciclofrones y aceleradores lineales. H isdtopo
mas estable es el 22Rn, también el mas abundante, con una vida media de 3,8 dias y producto de la
desintegracion del 2¢4Ra. Al emitir particulas alfa se convierte en 28Po.

Espinosa (2016) resume que, “siguiendo esta cadena, comao ejemplo, el isotopo del uranio (238U) éste
decae a torio (34Th) por emision de particulas dlfa, y este a su vez decae en protactinio (234Pa), y esta
cadena continia hasta el radio (?26Ra), teniéndose la caracteristica de que todos estos elementos son
solidos y permanecen dentro de la molécula gue lo contiene como solido. Pero al pasar del radio (?26Raq)
alradon(?2?2Rn) por la emision de una particula alfa, los atomos cambian de estado de sdlido a gaseoso,
generando asi una emanacion al medioambiente, permaneciendo en el aire que respiramos hasta su
siguiente fransformacion en la cadena, en 3,8 dias, convirliéndose en polonio (2'8Po) solido, con vida
media de 3,1 minufos, posteriormente decae por emision beta en plomo (218Pb) con vida media de 26,8
minutos. Este a su vez decae emitiendo ofra particula alfa en bismuto (214Bi) con vida media de 19,7
minutos, emitiendo otra partficula alfa en plomo (2'9Pb), para finaimente, pasando por bismuto (219Bi),
polonio (21%Pa) vy talio (29¢]1), terminar en plomo (2%Pb), elemento estable”.

La actividad del Radén 222 estd afectada por la salinidad y la temperatura de las aguas y, en las aguas
marinas, por la profundidad y la distancia a la costa. También, en alguna medida, por los aportes de
nutrientes. En terrenos cavernosos hay un aporte natural de 222Rn debido a la atmdsfera de los espacios
vacios (ICRP, 1994; IAEA, 2003). Muy pocos estudios de este tipo se han llevado a cabo en Cuba (Molerio,
2002b, 2009; Carrazana et al., 2010}, por lo gue en zonas cdrsicas, tiene que ser considerado el eventual
aporte del cavernamiento en el incremento local de la aclividad de radon.
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Fig. 1. Decaimiento natural del Uranio (238U) (http://metadata.berkeley.edu/nuclear-forensics/images/U238.png)

SOLUBILIDAD DEL RADON Y COEFICIENTES DE PARTICION

Definir los factores de control del coeficiente de particion' del Radén es fundamental para lograr
medidas precisas de la actividad bajo determinadas condiciones. Diferentes autores se han ocupado
del tema (Burnett, Kim y Lane-Smith, 2001; Clever, 1979; Kitto y Kuhland, 1995; Lane-smith, Burnett y
Duliova, 2002; Liebermann, 2013).

El resulfado mds importante de estos estudios es que la salinidad (y con ella, la mineralizacion de las
aguas) influye de manera determinante y fiene un efecto mucho mayor sobre los coeficientes de
particion cuando se comparan con los obtenidos con la ecuacion de Weigel, o que significa que en
aguas marinas este efecto fiene que ser introducido convenientemente para minimizar los errores de
cdlculo. En efecto, la Ecuacion de Weigel, infroducida en 1978 es:

! H coeficiente de particién, de distribucién o de reparto (K) de una sustancia es el cociente o razén entre las
concentraciones de esa sustancia en las dos fases de la mezcla formada por dos disolventes inmiscibles en
equilibrio. Por tanto, ese coeficiente mide la solubilidad diferencial de una sustancia en esos dos disolventes.
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Y mediante ella se calcula el coeficiente de parlicion del 22Rn enfre el agua pura y el aire, asumiendo
una salinidad constante de 0 %. siendo t la temperatura en °C (Fig. 2). Los datos originales y la propia
ecuacion fueron publicadas por Meyer y Schweidler en 1916 (ver referencias).

o
'S

o
N

Partitioning Coefficent
=)
w

0.1

0 20 40 60 80 100
Temperature (*C)

Fig. 2. Grdfico exponencial de la Ecuacion de Weigel de los coeficientes de particion tedricos en agua pura enire
0y 100°C (tomado de Liebermann, 2013)

La agproximacion de Weiss (1970, 1971) permite obtener coeficientes de particion basados en la
temperatura y la salinidad a partir de otros gases nobles como He, Ne, Ar and Kr. Se expresa del modo
siguiente y permite calcular el logaritmo natural del Coeficiente de Bunsen, indicado para la
determinacion de los coeficientes de particion:

i = ey + ey (o) + gl () -5 by 4 b () b ()
np =ayt+a, T “s\T00 17 "2\100 3\100

En la ecuacion, §, es la salinidad y T la tfemperatura en grados Kelvin. Los coeficientes a y p se determinan
experimentalmente; de manera que el coeficiente de particion puede calcularse utilizando la expresion
siguiente:

T
K oir =B * 373,15
En este punto es importante senalar que antes de los trabajos de Schubert et al. (2012) no se disponia de
coeficientes a1 a bs para el Radon. De ofra manera, los cdlculos de los coeficientes de parficion en
funcion de la salinidad se obtienen extrapolando la solubilidad de ofros gases nobles He, Ne, Ar y Xe
sobre la base de sus respectivos pesos atomicos. Ulilizando las concentraciones de olros gases nobles en
el agua de mar dados por Pilson (1998) pueden exirapolarse los coeficientes de parlicion del Raddn a
diferentes salinidades y temperaturas (Fig. 3).
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Fig. 3. Extrapolacion de Pilson. Los valores del coeficiente de particion vs el peso atémico Ne, Ar, Kr y Xe se grafican
para una salinidad de 30 %. a 20 °C; el correspondiente al Radon 222 fue deferminado teéricamente como
correspondiente a 0,231.

Una buena correspondencia (Liebermann, 2013) se encuenira ufilizando el coeficienle de particion para
agua pura en mediciones de laboratorio con aguas menos salinas, como las que se encueniran en la
Horida, Estados Unidos o enla Gran Barrera Australiana, por ejemplo. En ambientas mas frios y mds salinos,
los resultados se apartan y ello debe ser tomado en cuenta. El propio Liebermann (2013) sefiala que para
no incrementar la incertidumbre en las deferminaciones el Raddn dotal en el sistema no debe exceder
un nivel en el cudl la fase liquida esté completfamente saturada por el gas. La Fig. 4 muesira los resultados
experimentales de Schubert ef al., (2012).
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Fig. 4. Resultados experimentales de Schubert et al., (2012) donde se muestran los coeficientes de particion
calculados para 26.7 °C y 1.6 °C) de 14 muestras sintéticas de agua de mar y ofra natural vs la salinidad.

La Tabla 1 resume los resultados publicados por Schubert y sus colaboradores de los pardmetros de la
ecuacion de Weiss y fueron calculados utilizando un andlisis simple de regresion lineal. Con esos
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resultados pudo construirse la representacion tridimensional de la dependencia del coeficiente de
participacion del Radon respecto a la salinidad vy la temperatura. El modelo concuerda bien con el
rango de temperatura entre 0y 27°C pero a temperaturas inferiores (que no es el caso evaluado aqui)
puede producir algunas subestimaciones y, por otro lado, sobreestimaciones a temperaturas mds
elevadas. Esta puede ser una fuente de incertidumbre importante, también, por las temperaturas del
agua en los intercambiadores de calor en la torre de enfriamiento. De cualquier modo, sin embargo,
parece que el mayor efecto de un eventual enmascaramiento es debido alos efectos de salinidad y no
de temperatura, pero, sobre todo, en climas frios (Fig. 5).

Tabla 1. Pardmetros del Radén para la Ecuacién de Weiss. Los pardmeiros a1 a bs para determinar el coeficiente Bunsen son
vdlidos en el rango de salinidad de 0-54%. y 0-360%. y de temperatura enitre 273-323 °K (0 to 50 °C) ( segin Schubert et al.
2012).

Rangode T Rango de t Rango de a az as b1 b2 bs
(°K) (°C) Salinidad
(S. en ppt)
273-300 0,00-26.8 0-54 77.91 122,82 32,13 -0,4656 0,3049 -0,0504
273-323 0.00-50,0 0-360 76,14 120,36 31,26 0,2631 0,1673 -0,0270
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Fig. 5. Representacién 3-D de la del efecto de la temperatura y la salinidad sobre el coeficiente de particién
resolviendo de la Ecuacion de Weiss con los parametros del Radén segin el modelo de Schubert y colaboradores
utilizando los parémefros de la Tabla 1 (a1 a bs). Nétese que el mayor cambio en el coeficiente de participacién en
funcién de la salinidad tiene lugar a bajas temperaturas.

Los experimentos originales de este modelo fueron llevados a cabo en el Golfo de México vy, al tratarse
de aguas cdlidas tropicales a subfropicales, el error experimental de las mediciones, del orden del 10%
enmascara cualquier error derivado del uso de la Ecuacion de Weigal para aguas puras.

En Cuba practicamente no existen datos de mediciones de referencia de 222Rn en el mar, de manera
que los datos de la Florida son referenciales. Nosotros hemos obtenido valores entre 0,02 vy 0,36 Bg/L para
la aclividad de Raddon en aguas marinas del norle de la costa occidental cubana. Los cuadros que
siguen han sido tomados de Smith y Robbins (2012) y consfituyen una excelente indicacion de
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condiciones semejantes. De hecho, los valores tomados por nosofros en los puntos cercanos a la costa
ofrecen un entorno semejante de valores a los registrados por esos autores en las proximidades de la
obra de toma de la planta de gas.

Cuadro 1. Sumario de las condiciones de contorno y pardmetros 6ptimos deferminados para modelos de flujo
bénticos y de plataforma para el inventario de 222Rn comegido para evasién como una funcién de la distancia
offshore. La descarga submarina de aguas subterraneas

Table 1, Summary of the boundary condiions and optimal parameiers determined for the cross-sheif mixing and benthic flux model of evasion-comected excess

radon-222 inventory asa function of distance offshore. Submarine groundwater discharge estimates are based on two separate end-members: 7,000 Bg m? (footnole
1) and 37,000 Bq m? {footnote 2.

[Bqm3 becquersls per square meter; Bq m, becquerels per culic meter; Bq m* !, becucrels per square meter per day; ke’ d, square kilometers per day; k', per kilometer; em o',
centimeters per day]

Monthin  Stafistical nature Neashore Offehore Midng Shoreline benthic Benthic Submerine Submarine
2009 ofthenearshore  boundary boundary  coeficient K,  rdon-222 flux, B, Aux decay groundwaler groundwaler
boundary condilion condition (km? &) (Bqm?d) function, sg discharge, SGD discharge, SGD
condtion {Constant {Corstant (k) {am ) {em )
invertory), |, )
(Bam?) (Bam?)
Febuary First Quarlile 479 ] il 000 149 000 0.00
Febuary Median 683 ] 104 458 207 06 0.12
Febuary Third Quariile 050 ] fou 58 302 08 0.16
Febuary Maximum 1824 ) 1022 A 765 105 0.20
August First Quartile 6 [] il 000 8987 0.00 0.00
August Median 8 ] 1 B8 552 k1) 0.18
August Third Quartile 1591 ] fou 87 426 12 023
August Maximum 2520 ] 1= 187 1059 1.1 032

Table 2. Summary of radon-222 fluxes (Bg m2 d") from several studies along the eastemn and northeastern Guff of Mexico.

[Bq m* d*, becquerels per square meter per day]

Location within Site Description Measurement Type Radon-222 Flux Source

Gull of Mexico Minimum Average Madmum

Bymid)  (Bqmid’)  (Bqmid)

Northeastern Shelf <24 km offshore Benthic chambers W8 42 532 Cable and others, 1996b
Northeastern Shelf <24 km offshore Mass balance model L] Cable and others, 1996b
Northeastern Beach <200 m offshore Mass balance model 0 i 3330 Santos and others, 2009
Eastem Shelf < 15 km offshore Mass balance model 190 527 1280 Smith and Swarzenski, 2012
Eastem Shelf < 120 km offshore Mass batance model 0 74 1187 This study

TRANSPORTE DE RADON 222
H radon hacia la superficie a fravés del suelo por fisuras, grietas, y areas de subsuelo poroso y se acumula
en ambientes cerrados como las cuevas, minas, funeles y el inferior de las casas vy interiores de casas y

edificios, ya que el 2¢Ra reacciona y precipita con el RaCOs conslituyéndose en una fuenfe continua
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de aporte de 222Rn. Esa es la razéon por la que puede resultar un riesgo radioldgico en la salud de los
humanos produciendo cdancer pulmonar, leucemias y melanomas enfre otros posibles efectos. El
resulfado neto es que el Raddn 222 que se encuentra en las cuevas tiene una concentracién mucho
mayor que la que se encuentra en viviendas y edificios, excepto en el caso de fuentes cercanas a minas
de Uranio, en que la presencia de 238U produce concentraciones de 222Rn muy superiores a fodas las
anteriores (Field, 2007). Los factores que influyen en la concentracion de 222Rn eb la atmodsfera de las
cuevas dependen de muchos factores: concentracion de radio en las rocas, porosidad de las rocas,
fluio de dire y del agua, presion atmosférica, sismos y, en general, presenta un comportfamiento
marcadamente estacional con un mdaximo en verano y un minimo en invierno en el Hemisferio Norte
(Cigna, 2005). El cuadro de la Tabla 2, tomado de este Ultimo autor, da unaidea general de la actividad
del raddn en cuevas
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Fig. é. Factores que conirolan el ingreso y decaimiento de las acfividades de 222Rn en equilibrio en un Sistema
cavernario (tomado de Field, 2007)

Miklyaev et al., (2022) han sefidlado gue los valores de exhalacion de Radén y de concentracion de
Radoén en el suelo oscilan entre 0,025 - 25 Bg/m2/s y entre 1y 170 kBg/m3 respectivamente en la zona
de falla de Mount Beshtau, Cducaso septentrional. Establecieron una fuerte dependencia enftre los
niveles de radoén y la temperatura del aire atmosférico y en la zona de fdllg, indicando que la
liberacion de raddon en ambos casos estaba causada por el mismo mecanismo




Tabla 2 . 22Rn en cuevas (resumen tomado de Field, 2007)

Mean ***Rn Max. **Rn Min. **Rn
Concentration Number of *?Rn  Concentration  Concentration

Country (Bq m™) Measurements (Bq m™Y) (Bg m"‘) Reference
Australia 610 274 4,045 9 Solomon et al. (1996)
China® 141 32 278 18 Wiegand et al. (1995)
Czech Republic 1,235 60 21,000 200 Burian and Stelcl (1990)
Great Britain 2,907 820 46,080 10 Hyland and Gunn (1994)
Great Britain 2,000 155,000 100 Hyland and Gunn (1994)
Great Britain 35,890 34 155,000 7,400 Gunn et al. (1991)
Great Britain 9,306 13 12,552 68 Gillmore et al. (2000)
Great Britain 365 42 3.187 26 Gillmore et al. (2002)
Great Britain 315 28 3,047 34 Gillmore et al. (2002)
Greece 25179 6 88.060 185 Papastefanou et al. (1986)
Hungary 3,300 25 14,000 500 Somogyi et al. (1989)
Hungary 2,468 8 13,200 200 Lenart et al. (1990)
Ireland 4,127 26 7.940 200 Duffy et al. (1996)
Japan 11 5 20 =1 Miki and Iauthora (1980)
Malaysia 596 39 1,978 100 Gillmore et al. (2005)
Poland 1,166 279 4,180 60 Przylibski (1999)
Russia 2,390 14 8.550 373 Gunn (1991)
Slovenia 1,412 101 7,220 15 Kobal et al. (1986)
Slovenia 965 66 5.920 60 Kobal et al. (1987)
Spain 108 301 488 5 Dueilas et al. (1998)
Spain 3,564 8,587 7.120 186 Lario et al. (2005)
South Africa 267 63 2,319 3 Gambile (1981)
Switzerland 25,000 6 40,000 2,000 Surbeck (1990)
United States 1,927 60 9.350 37 Yarborough (1976)
United States 2,589 i1 9,460 370 Eheman et al. (1991)
United States 1,475 2,350 740 Ahlstrand (1980)
United States 860 1.850 333 Ahlstrand and Fry (1976)
United States 11,678 37 82,177 11 Bashor (undated)
* Data quality control likely varies for each study conducted for each country which should be regarded as prolﬂ:mnlu.
® Measurements taken in Chinese cave dwellings built in the Chinese Loess Plateau which is mainly d of Mesozoic J overlain by Tertiary red clays that are

covered by Quaternary loess tens to over one hundred meters thick (Wiegand et al., 1995) where the number of inhabitants exceed three million (Yanada, 2003)

MODELO HIDROLOGICO ISOTOPICO DE RADON 222

Por las razones antes expuestas, las aguas superficiales casi no confienen 222Rn, ya que se evapord e
incorpora a la atmédsfera; pero las aguas subterrdneas lo adquieren ya que la concentracién de
actividad del 222Rn desde la zona de recarga a la zona saturada, se incrementa hasta alcanzar un estado
de equilibrio entre la emision y la desintegracion radioactiva. B tiempo para que ese régimen
permanente se establezca es de unas 5 vidas medias. Tales propiedades hacen que el 22Rn esté
presente en actividad constante en la mayor parte de los acuiferos y que se transporte, sin el menor
retardo, en aguas que no estén contaminadas por LFNAs. Por ello, tienen un valor inestimable en la
determinacion de contaminaciones de este fipo.

La fundamentacion tedrica del modelo hidrologico isotdpico parte de los siguientes principios bdasicos:
» La distribucion promedio del 22Raq, el radionuclido padre del 222Rn, en la fase sdlida es
homogénea a escala macroscopica.
» La porosidad del material acuifero es constante en la zona de flujo ensayada.
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e |as pérdidas de 222Rn desde la zona saturada del acuifero a la zona no saturada, son
despreciables.

o La particion del 22Rn entre el LFNA y la fase acuosa estd en equilibrio.

* [l coeficiente de particién es independiente de la saturacion de LFNA.

o La fase LFNA estd inmdvil — o lo que es lo mismo, se mueve mds lentamente que el agua
subterranea-.

* La porcidn de 222Rn en la matriz solida puede despreciarse.

Ello significa que cuando el agua subterrdnea que contiene 222Rn es estado de equilibrio de emision-
desintegracion migra hacia una zona contaminada por LFNAs se produce un decrecimiento en la
actividad del 222Rn debido ala parficion del 222Rn entre el agua y el LFNA. Cuando las aguas subterrdneas
abandonan la zona contaminada, la aclividad del 22Rn en la fase agua debe retornar al valor inicial
del equilibrio.

La ecuacion general de transporfe es andloga a la de van Genuchten y Alves, de manera que:

;[(I—S)QAWAM]_ —sx{qA —(1-8)a aaﬂ +(1-0)pPA—[1-8)od + @54

donde 1, es el tiempo; x, es la distancia de flujo; S es la saturacion de Liquidos de Fase No-Acuosa (NAPL)
en el volumen poroso; 6, es la porosidad; A, es la aclividad de 22Rn en la fase agua en la locacion x y
en el momento t; ANAPL es |a actividad de 22Rn en la fase NAPL en la locacién xy en el momento t; g, es
ladescarga especifica de las aguas subterraneas; D, es el coeficiente de dispersion del 22Rn enlas aguas
subterraneas; p, es la densidad del material acuifero; P, es la tasa de emision de 22Rn desde |la superficie
mineral por masa de material acuifero seco, y i es la constante de desintegracion radioactiva del 222Rn.

La particién del 222Rn se describe mediante:

VY Y]

donde K es el coeficiente de parficion del 22Rn. Después de algunas transformaciones se llega a que la
relacion entre la emision y la desintegracion de la actividad del 222Rn en la zona no contaminada de las

unidades hidrogeoldgicas (S=0) respecto a aquella contaminada (S=0) es el Factor de Retardo (R), que
se expresa como:

AS_O

R= =1+85*K

e

donde S, es la saturacion de NAPLs, K es el coeficiente de particién del NAPL en agua para el 22Rn.
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Ello significa que cuando el agua subterdnea que contiene 222Rn es estado de equilibrio de emision-
desinfegracién migra hacia una zona contaminada por NAPLs se produce un decrecimiento en la
actividad del 222Rn debido ala particion del 22Rn entre el agua y el NAPL. Cuando las aguas subterrdneas
abandonan la zona contaminada, la actividad del 222Rn en la fase agua debe retornar al valor inicial
del equilibrio.

El modelo tedrico adoptado para cuantificar la migracién del 22Rn y su eficacia en la cuantificacién de
la contaminacién por NAPLs es vdlido por cuanto se cumplen todos los requisitos que se derivan de la
ecuacion de transporte de Van Genuchten y Alves, a saber:

* Se conoce el coeficiente K.

e Se conoce Ae.

* Las determinaciones de frilio confirmaron gque las aguas muesireadas tienen un tiempo medio de
residencia superior a un minimo de siete dias (como confirman fanfo los modelos hidraulicos
adoptados —Dupuit-Forcheimer-Liakopoulos- como el modelo isotopico para el transporte de fritio
—Molerio, 2004, 2006b, 2007c).

* |Los pozos moniforeados que mostraron disminucion en la aclividad de 222Rn estan cerca o en la
zona contaminada. Aguas abagjo, cualquier determinacion de 222Rn puede subestimar la
saturacion de NAPLs en las aguas sublterdneas.

En Cubaq, por lo general en ambientes carsicos, las aguas subterrdneas la actividad del 22Rn no
sobrepasan los 3 Bg/L. Reportes de Fernandez et al. (2005) para un balneario radénico en Cubaq,
mostraron actividades de 22Rn entre 2,97 y 3,71 Ba/L, muy inferiores a las registradas en Canasi.
Concentraciones elevadas pueden constituir un riesgo radiolégico para la salud. H Radén por lo comun
no constifuye peligro alguno para la salud humana excepto cuando: a) la exposicion a las fuentes
naturales indique que se requieren controles de proteccidn especificos por su prevalencia en el aire o b)
si materiales minados o procesados o extraidos durante el minado o producidos en el proceso exhiben
actividades muy elevadas. Este es el caso que consideran los NORM (IAEA, 2005).

En los yacimientos gasopetroliferos, los NORM estdn asociados al petrdleo crudo, agua producida y gas
natural (IAEA, 2003). En estos casos, se encuentran NORM en las cortezas internas de los ductos, formadas
porla mezcla de aguas no compatibles o por cambios de temperatura, a los residuos lodosos y las arenas
de perforacion. Esas cortezas (Fig. 11), que se reportan en la literatura como formadas por BaSO4, SrS0O4
y CaCOz no han sido aun reportadas en el caso de estudio que se comenta en este artficulo; no obstante,
en las aguas producidas muestreadas son mayoritarios Ba (14,4 mg/L), Ca (58,5 mg/L) y Sr (11.7 mg/L) vy
enire los metales y microelementos, Mg es dominante (85,1 mg/L) pero con bajos SO (5,2 mg/L) y altos
HCO3 (2070 mg/L) y Cl (~30000 mg/L).
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Fig. 7 Costra de sedimenfos en un ductfo de pefroleo abandonado (Foto del autor)

BALANCE DE INCERTIDUMBRE EN LA APLICACION DEL MODELO HIDROLOGICO

La aplicacion de Radon 222 para distinguir las relaciones hidraulicas entre distintos cuerpos de agua estd
abundantemente reportada en la literatura. Particularmente en el caso de las relaciones entre aguas
con diferente mineralizacién se encuentran estudios de caso que avalan la fortaleza del Radon 222
como frazador natural para cuantificar estas relaciones (Salih, 2003; Guiseppe, 2006; Kluge, 2007;
Schubert et al., 2007; Al-Hilal, 2016, 2020; El-Sharkawy, A. y AFGhamdi, 2018; Najkasone et al., 2021). En
Cubaq, el 222Rn se ha aplicado como trazador natural para identificar, en acuiferos cdrsicos costeros, la
contaminacion por hidrocarburos y el movimiento de la infrusion marina (Molerio, 2002, 2003, 2006, 2007;
Molerio, Fernandez y Carrazana, 2021a, 2012b). Molerio (2002) y Carrazana et al. (2010) publicaron las
primeras mediciones de radon en la atmosfera de cuevas furisticas cubanas. Del mismo modo, el 222Rn
se aplica para definir iempos de fransito de las aguas subterraneas (Burnett, W.C., Dulaiova, H. (2003);
Cook et al, 2008; Genereux et al, 1993; Kluge et al., 2007). También se ha aplicado en el enforno cubano
para definir modelos de flujo en acuiferos cdrsicos y la respuesta a esltimulos directos de lluvias
huracanadas (Molerio y Gonzalez, 2023).

La deteccion y la aclaracion inequivoca de la distribucion de la contaminacion en las aguas
subterraneas por cualquier tipo de LENA (Liquidos de Fase No Acuosa) y su cuantificacion, ya sean ligeros
(los llamados LLFNA, alcoholes, gasolina o nafta) o densos (DLENA, como fuels, pefrolec y aceites) puede
lograrse exitosamente aprovechando las propiedades de particion agua-hidrocarburos de isétopos
radioactivos ambientales como el Raddn (222Rn). En los Oltimos afos, al mejorarse las técnicas de
deteccion y cuanfificacion (Surbeck 1996; Burnett et al, 1998) este radionucleido se ha usado con
frecuencia por su extraordinaria capacidad para resaltar la contaminacion por diferentes fipos de
hidrocarburos en las aguas subterrdneas (Hunkeler et al, 1997; Hunkeler, Hohener y Seller, 1997; Werner y
Hohener, 2002a, 2002b; Molerio, 2003, 2006a, 2007a, 2007b).
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Como senalaron recientemente Molerio y Gonzdalez (2023) las aguas de lluvia asociadas a aguaceros
torrenciales que recargan los acuiferos carsicos de manera instantanea o sostenida conducen a una
respuesta impulsional del acuifero que se expresa notablemente en la mezcla de aguas de distinto origen
y tiempo de residencia. Esta recarga, muchas veces brusca, modifica el régimen de las aguas
subterraneas, infroduciendo una componente de flujo a piston sobre cualquier ofra que predomine en
el acuifero bdjo régimen estacional normal de precipitaciones.

En el caso del Acuifero Canasi, el periodo 2005-2006 (Figs. 8-13) recibid una recarga instantdnea del
primer evento cicléonico de la temporada, a la que se sumd el porte persistente de un periodo
anormalmente abundante de varios meses con laminas de lluvia muy dltas e intensas debidas a una
época ciclonica excepcional. La forma, extension y espesor del acuifero no dejan traslucir que el sistema
de flujo se pudiera acomodar de manera tan notable y en un periodo de fiempo tan corto, a las
condiciones impuestas por los sistemas ciclonicos que recargaron el sistema. Sin embargo, es evidente
que la capacidad de autorregulacion del acuifero cdrsico es sumamente alta y el sistema mueve
reservas de agua subterrdnea mds importantes de lo que, hasta ahora, se ha supuesto.

Ritmo mensual de Raddn en las aguas subterraneas en el
Yacimiento CAN
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Fig. 8. Ritmo mensual de Raddn y lluvia en las aguas subferrdneas monitoreadas en la cala 1C del Yacimiento CAN
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Ritmo mensual de Radén en las aguas subterrdaneas en el Yacimiento
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Fig. 9. Ritmo mensual de Radon y lluvia en las aguas subterraneas monitoreadas en la cala 2C del Yacimiento CAN

Ritmo mensual de Raddn en las aguas subterraneasen el
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Fig. 10. Ritmo mensual de Radoén y lluvia en las aguas subterraneas monitoreadas en la cala 3C del Yacimiento
CAN
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Ritmo mensual de actividad de tritio en el Yacimiento CAN
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Fig. 11. Ritmo mensual de tritio y lluvia en las aguas subterraneas monitoreadas en la cala 1C del Yacimiento CAN

Ritmo mensual de actividad del tritio en el Yacimiento CAN
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Fig. 12. Ritmo mensual de fritio y lluvia en las aguas subferdneas monitoreadas en la cala 2C del Yacimiento CAN
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Ritmo mensual de la actividad de tritio en el Yacimiento CAN
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Fig. 13. Ritmo mensual de tritio y lluvia en las aguas subteréneas monitoreadas en la cala 3C del Yacimiento CAN

NOTA FINAL

En cada punto de muestreo de las aguas subterdneas de un yacimiento gasopetrolifero carbonatado,
cdrsico, aparecen tantas fuentes de incertidumbre como aquellos focos generadores de ?22Rn que
aportan a ese circuito de drengje. Dicho de ofro modo, al balancear la actividad de ?22Rn en una
secuencia de muestreo en un yacimienlto gasopelrolifero, aparecen —ademas de las insfrumentales
asociadas a la medicion propia del Radon- las siguientes fuentes de incertidumbre:

El aporte de la atmdsfera de cavernas a las aguas cdrsicas circulando por cavernas. Puede ser
tanfo de cavernas siluadas aguas arriba como las que se encueniren en el punto de muestreo
La dependencia eslacional del aporle de 222Rn al sistema carsico

La mezcla de aguas de flujo difuso y concentrado, incluida las aguas de goteo y de la escomrentia
hipodérmica en la cueva

Dimension de los espacios fributarios del universo cdarsico (griefas, poros y ofros espacios
cavernarios)

Fuentes locales de radioactividad base

Generacion local de 22Rn en espacios cerrados del subsuelo

Migracion de 22Rn desde sedimentos aléctonos

Presencia de fuentes y pérdidas de 2%Ra a lo largo de la misma linea de corriente como ocurre
fipicamente en el karst; sobre todo en sistemas cdrsico con flujo transfluente (Molerio, 2021)

En este sentido, la contribucién de Rodellas et al. (2021) es sumamente importante. Sefalan estos autores
que las incertidumbres conceptuales son comunmente una fuente fundamental de imprecisiones para
estfimar los flujos de agua subterrdnea o de agua de poros/grietas y tienen que ser tomadas en cuenta
cuando se balancee el frazador.
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Las recomendaciones para reducir la incertidumbre, ademas de aquellas basadas en los resultados de
la aplicacion de varios métodos de aproximacion al problema, son las siguientes:

1. La concenfraciéon promedio de Raddn o Radio en las aguas superficiales es siempre una
componente critica del balance de masas, porlo que la distribucidon adecuada de las estaciones
de muestreo y la frecuencia de colecta debe ser optlimizada para lograr representatividad en la
promediacion espacial, habida cuenta que la mayor parte de las redes de monitoreo son
eulerianas. A veces no resulta superfluo considerar la incertidumbre propia de los métodos de
inferpolacion.

2. Los flujos difusivos de Radon y radio estimados por aproximaciones diferentes varian en un factor
de 2-3, de manera que las incertidumbres provocadas por ello pueden alcanzar hasta un 50%

3. La deferminacion de la tasa de infercambio del gas es una fuente critica de incerfidumbre en la
determinacion del aporle de 222Rn en las aguas de poro en sistfemas someros con liempos de
residencia relativamente largos, como puede ocurrir con lagos y estanques sublerraneos o con
flujos difusos subterraneos o en enfornos superficiales como estuarios y albuferas, como insiste
Rodellas et al. (2021), donde el estimado del coeficiente de intercambio puede variar en su
experiencia, hasta en un orden de magnitud. Asimismo, el infercambio con la atmésfera de la
caverna se debe reflejar de tal manera en cuevas dindmicas con buena circulacion de aire, que
pueden producir un error hasta del 50%

4. Un problema adicional radica en que se asume implicitamente que, durante el muesireo, todas
las condiciones fisicas y los pardmetros son constantes a menos que se aplique un modelo de flujo
fransitorio. Pero, y esto es importante, la variabilidad temporal potencial debe tomar en cuenta el
fiempo de residencia del trazador en el sistema, lo que convierte al modelo automdticamente en
dependiente del trazador y del sifio de colecta.

5. Debe sumarse que tanto en entornos superficiales y subterrdneos inferrelacionados, es muy poco
probable que se den condiciones de régimen permanente para el 22Rn, debido a que el gas
representa un término de pérdida, por lo que, en rigor, se requiere que estos sistemas sean
modelados dinamicamente. Elo es vdlido aun cuando el 2Ra no es objelo de intercambio
gaseoso, su variabilidad debe ser considerada.
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