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Editorial

Sigue la marcha a pesar de todo

Carlos Benedetto

Somos un tanto propensos a los récords, hay que admitirlo. En
nuestro nimero anterior menciondbamos las cosas conseguidas
por la FAdE en los cincuenta afios de historia que lleva nuestra
espeleo nacional, pero omitimos decir que Argentina Subterranea
es la unica revista espeleoldgica que estd apareciendo desde el
afio 2001 (septiembre). O sea, 17 afios ininterrumpidos.

San Agustin. A este proyecto se han asociado espeledlogos cata-
lanes, con quienes dimos un curso en el Casal de Catalunya en
Buenos Aires, segun se informé en http://
piramideinformativa.com/2018/10/en-la-recta-final-hacia-una-
experiencia-espeleologica-binacional-en-el-sur-mendocino-por-
carlos-benedetto/. Alli se da cuenta de nuevos apoyos politicos

Empezamos siendo un boletin que
seguia los pasos de Salamanca y
Spelaion, también creada por noso-
tros, pero en otros espacios institu-
cionales. 17 afios y 44 nimeros, al )
principio cuatrimestrales, luego '
semestrales. Otro récord.

Hace 10 afios se producia la fractu-
ra mayor de la espeleologia argenti-
na en toda su historia, al ponerse
sobre el tapete las cuestiones ideo-

CASAL DE CATALUNYA

Buenos Aires
ARGENTINA

internacionales que esta recibiendo
la FAdE, confirmando que no es
cierto que estemos “solos” y aisla-
dos del mundo.

i Se enfatiza, entonces, un perfil
et " | ecologista, ambientalista, cientifico.
Algunos diran “fundamentalista” o
“toxico”, pero eso ya no cuenta. El
programa definitivo del curso fue
claro:

Espeleologia Técnica y Cientifica.

légicas de fondo, concomitante-
mente con lo que estaba ocurriendo a nivel nacional en temas
politicos y econdmicos. Los caminos se bifurcaron, y ya no hay
posibilidad de reunirlos como alguna vez habia ocurrido en el
pasado. Nuestros adversarios siguen jugando sucio y dando cur-
sos de rescate para guias de turismo en provincias donde no hay
cavemas habilitadas al turismo, y no han podido incorporar perso-
nal cientifico ni armar pro-
yectos de investigacion
serios. Apenas  siguen
nuestros pasos, pero con
torpeza y poca profesiona-
lidad. No es un dato me-
nos que los Unicos bidlo-
gos especializados en
EspeleoBiologia sean
miembros de la FAdE o
trabajen cerca de nosotros.
De nuestra parte, cumpli-
mos 10 afios de un Plan
Estratégico que todos los afios se va amoldando a los cambios
sociales, politicos y culturales de la manera que se puede, sin
recursos econdémicos propios como si tienen otros. “Dios le da
pan a quien no tiene dientes”.

En este numero continuamos el relato de la lucha contra la conta-
minacion de los acuiferos de Vaca Muerta, pero también entrega-
mos los primeros resultados de un proyecto (Parque Espeleologi-
co Poti Malal) nacido de la iniciativa del descubridor de la Cueva

Conceptos fundamentales de
Karstologia, Hidrogeologia Karstica y Mineralogia de Cuevas.
Karst, Parakarst y Pseudokarst en la Cuenca Neuquina. Los mine-
rales de cuevas como testigos de los cambios climaticos en el
pasado. Las experiencias en las ANPs Las Brujas (Mendoza) y
Cuchillo Cura (Neuquén). El Catastro de cavidades naturales de
cuevas argentinas y neuquinas. Conceptos fundamentales sobre
Espeleo-Biologia y parametros ambientales hipogeos en relacion
con los epigeos. Las cavermnas como Activos Ambientales y Arcas
de Biodiversidad; la importancia de la Cuenca Neuquina. Concep-
tos fundamentales de proteccion de cuevas. Los riesgos del patri-
monio espeleoldgico en el mundo y Argentina: agrotéxicos,
desechos urbanos, mineria, petroleo, el turismo. Los nuevos
desafios de la Espeleologia Cientifica. Espeleologia y Ambienta-
lismo. Megamineria y Fracking en la Cuenca Neuquina. Historia
de la Espeleologia Argentina. Catalunya en la Espeleologia Mun-
dial y en Argentina, ayer y hoy. Barcelona 1986: la Espeleologia
Argentina entra al mundo; la Unidn Intemacional de Espeleologia
- UlIS.

Las principales alocuciones del curso pueden verse en:
https:/lissuu.com/fade3/docs/material_y_t_cnicas_v4
https://issuu.com/fade3/docs/pepm_v2 y
https://lissuu.com/fade3/docs/espeleolog_a_catalana_v3

También hay un video en Facebook donde se muestran mas deta-
Iles: https://lwww.facebook.com/casalbaires/
videos/955962227925177/

ICEK

Institut Catala
d’Espeleologia
i Ciencies del Karst
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Obviamente que no esperamos otra cosa que DES-conocimiento
de estos hechos tangibles por parte de algunos sectores de la
espeleologia anticientifica, pero seguimos adelante.

En lo que no hemos avanzado mucho fue en el acercamiento de
la espeleologia al medio académico, en parte por el accionar
destructivo de la vieja espeleologia, y en parte por imperio de la
grave situacién

socio  econdmi-
ca, politica, cul-
tural y educativa
del pais.

Sin  embargo
estamos  explo-
rando  nuevos
espacios al res-
pecto, pero esta
vez no los dare-
mos a Cconocer,
justamente para
evitar que el vino
viejo no termine
ocupando los
odres  nuevos,
como ha ocurri-
do ya demasia-

Acceso a la
Justicia Ambiental

Coordinacién general:
Maria Natalia Echegoyemberry / Santiago Cané

Gabriel Agustin Sanchez Mendoza / Luis Gabiel Escobar Blanco
Daniela Monett/ Gabriela Vicencio

Facultad de Ciencias Juridicas

Entddos omacionles

B pyavan

@ vevwon
‘‘‘‘‘‘ GOBIERNO

el curso en BA finalmente
se hizo y con muy buenos
resultados.  El  esfuerzo
valié la pena.

De inmediato tomamos
contacto con la colega|#
Monserrat  Ubach, quien |5
nos manifesto su interés en
avanzar en la direccion
enunciada y su predileccion
por las cuevas basalticas,
por lo que entonces Payu-
nia (Mendoza, Neuquén, La
Pampa) sera en breve sa-
cada del arcén, desempol-
vada y puesta en marcha.

Un signo mas de que, a Christian Montoro Paredes

pesar de como ha sido  y Laura Vera Montoro
atacada la FAJE (como en

los 90 fue atacado el INAE) desde adentro y desde afuera del
pais, seguimos siendo fieles a nuestras raices, seguimos avan-
zando hacia una Espeleologia cientifica y seguimos integrando-
nos al mundo, pero no a la manera de la obsecuente y desapare-
cida FEALC ni de la eurocéntrica y desorientada UIS, sino a
nuestra manera; y contra eso nada ni nadie puede.

rora11/10 108 @ 18hs

0 0.z o 251 230650

Lugar: Auditorio UC

Tu puente al mundo

Universidad
deCongreso

0000

S —
e

das veces (ISTEEC, IES 9-018 UNCUyo, etc.)
Dos dias antes del curso en Buenos Aires, fui-
mos coorganizadores de la Jornada de Acceso
a la Justicia Ambiental, en la que anticipamos
el proyecto de ley nacional de espeleologia que
luego llevariamos a Buenos Aires a entregarlo a
algunos diputados. Ese proyecto lo publicamos
aqui, mas alla de que sean pocas las esperan-
zas de que en el actual contexto politico esto
pueda prosperar. Sabemos esperar. La pesadilla
neoliberal no sera eterna.

Lo auspicioso de todo esto es que la Espeleolo-
gia catalana también experimenta un salto cuali-
tativo en su crecimiento, en el mismo sentido
que en Argentina lo fueron la creacién del INAE
(1990) y la crisis de la FAdE del 2008. Al volver
a Chile luego de terminado €l curso en el Casal,
el mismo Christian Montoro nos cuenta:

general.

Informo de un hito reciente e importante en la
historia de la espeleologia catalana. Se trata de
la creacion del "Instituto Catalan de Espeleolo-
gia y Ciencias del Karst (ICEK)".Fui personal-
mente informado por nuestro amigo Marc Angles
de manera informal y formalmente por la espe-
ledloga Montserrar Ubach, presidenta adjunta de
ICEK.

El Institut Catala d’Espeleologia i Ciéncias del Karst (ICEK) se crea ante la necesidad de
impulsar la espeleologia cientifica y el estudio del karst en Catalunya en todas sus areas.
También con la voluntad de sumar y colaborar con aquellas personas y entidades nacionales
e internacionales que comparten los mismos objetivos.

El ICEK esta abierto a espeledlogos, cientificos, estudiosos del karst y a los que contemplan
la naturaleza y su geo-biodiversidad como un patrimonio a valorar, proteger y conservar,

Entre sus objetivos:

Promover la espeleologia cientifica y el estudio del karst y mantener vinculos y contactos con
las personas e inslituciones que trabajan en estas disciplinas y en las Ciencias de la Tierra en
Propiciar iniciativas con fines educativos, culturales, cientificos, didacticos y divulgativos.
Contribuir a divulgar los trabajos que se realizan desde las diferentes areas que contempla.

Velar por la conservacion del patrimonio subterréneo y su geo-biodiversidad e incentivar y
apoyar proyectos que potencien estos valores.

Dialogar y colaborar con las administraciones en aquellas iniciativas que supongan un
avance en el campo de las ciencias del karst, la proteccion de las cavidades y su
reconocimiento como valor geo-didactico y patrimonial.

Dialogar y colaborar con las administraciones en aquellas iniciativas que supongan un
avance en el campo de las ciencias del karst, la proteccién de las cavidades y su
reconocimiento como valor geo-didactico y patrimonial.

Entidades impulsores de I''CEK

Sarawak. Exploracions i Geografia. Entidad constituida el 2010. Formada por miembros de diversos clubs de
espeleologia y otras entidades relacionadas con la naturaleza, las Ciencias de la Tierra y la exploracion geogréfica.

Institut Catala ——
I Ciéncies dﬂa Karst

ICEK

Ademaés de transmitirles mis felicitaciones por la
creacion de ICEK, aproveché para informarle de
la exploracion que tenemos entre manos como
FAdE y la posibilidad de que se interesen por
nuestros futuros hallazgos. Parece toda una
alineacion de planetas la creacién de ICEK justo
en este momento para nosotros!. Estoy feliz que

Presidenta: Montserrat Ubach i Tarrés

SIGMADOT (S I de Geologia | Mineria per al Desenvolupament | Gestié del Territori). Entidad)
constituida el 2013. Fotmoda por expertos y cnntrhoo: que trabajan por el desarrollo y la ordenacién termitorial desde ¢
punto de vista de la geclogia y de la mineria ambiental. Presidente: Josep M* Mata-Perelld, gedlogo, Magister Honons
Causa por la Universidad Politécnica de Catalunya, Presidente de la Comisién Cientifica del Geoparque de la
Catalunya Central de la UNESCO y Director cientifico de I'lCEK

Balmes 193, atic 1°. 08006-Barcelona. Tel 93 218 44 28 institut@icek.cat www.icekinstitut.blogspot.com
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PARTICULARIDADES HIDROGEOLOGICAS DEL EPIKARST EN LA LO-
MA DE EL ENCANTO, PUERTO ESCONDIDO, MAYABEQUE, CUBA

L.F. Molerio Leén
Consultor en Ingenieria Ambiental y Recursos Hidricos
INVERSIONES GAMMA, S.A.
Apartado 6219, CP 10600, Habana 6, Ciudad de La Habana, Cuba

E-mail: especialistaprincipal@gmail com

RESUMEN

La mayor parte de las acciones ingenieras en zonas carsicas tienen lugar en el epikarst’ excavaciones, ci-
mentaciones o 1nstalacion de ductos, construccion de edificios y sotanos, drenajes pluviales y de aguas gri-
ses y negras, aprovechamiento agricola de suelos, entre otras. Caracterizado por el dominio de flujos verti-
cales, en trdnsito, el epikarst no es completamente inerte al intercambio de flujos y energia con el exterior
¥ en su Iinterior, de manera que su gestion ingeniera debe tomar en cuenta su origen, rasgos estructura-
les, funciones hidrologicas y la relacion con el suelo. Este articulo describe un estudio para drenaje de
aguas negras y grises tratadas de una instalacion industrial en un particular caso de epikarst parcial-
mente merofosilizado en el occidente de Cuba.

Palabras clave
Epikarst, Cuba, gestion ingeniera, merofosil

ABSTRACT

Most of the engineering actions in karst territories are developed in the epikarst;: excavations, founda-
tions or installation of pipelines, construction of buildings and basements, drainage of storm and waste
waters or the development of agricultural practices, among others. Characterized by the domain of verti-
cal flows, the epikarst is not inert to the exchange of flow and energy fluxes with the Surface and its prop-
er engineering management has to account its origin, structure, hydrologic functions and the relation soil-
epikarst. This paper describes the results of a study for the drainage of treated waste waters in an partial
fossilized epikarst of western Cuba.

Kew words
Epikarst, Cuba, engineering management, merofossil,

INTRODUCCION

“El epikarst es la porcion mas alta de un estrato de roca carsificada en el que una eleva-
da proporcion de las grietas ha sido ampliada por disolucion”. Asi lo defini6 Drew en
1995. El epikarst es la “piel del karst” al decir de Bakalowicz (2004) refiriéndose cabal-
mente a ese sector de la superficie del terreno o mas proximo a ella, donde muchisimas
veces, las formas carsicas alcanzan grandes dimensiones o notable espectacularidad.

Sin duda, buena parte de la fascinacién que el karst ha ejercido sobre las personas se
debe a la exuberancia del epikarst. De hecho, mucho antes del esclarecedor trabajo de
Williams (1983) la mayor parte de las descripciones y ensayos geomorfolégicos e hidro-
geologicos del karst comenzaban, precisamente, por el epikarst. Los extensos campos de
lapiés, las enormes dolinas, las simas naciendo en la misma superficie del terreno han
cautivado de tal manera a los investigadores y al publico en general que muchas de las
descripciones y estudios que hoy se poseen sobre el karst han enmascarado el papel hi-
drogeoldgico de esta parte del sistema carsico, reduciendo nuestra facultad de compren-
sién sobre su funcionamiento y, en consecuencia, de ejercer acciones sensatas sobre el
mismo.

Argentina Subterranea - Afio 18 - Nro. 44 — octubre de 2018 - ISSN 1851-894X
www.fade.org.ar — www.sinpelos2011.wordpress.com—https://issuu.com/fade3
Facebook https://www.facebook.com/groups/872559679540283/ y
https://www.facebook.com/pg/renace.rednacionaldeaccionecologista - pag.5



La identificacién de la sensibilidad ambiental del epikarst (Zhang, Yuan, Cao, 2005) pa-
sa basicamente por distinguir la relacion del epikarst con el suelo y con la zona no satu-
rada (vadosa, de aereacién) y la variabilidad de su capacidad almacenadora y de drena-
je. Ademas, son elementos fundamentales para aclarar el origen y evolucién del
epikarst y, en no poca medida, del sistema céarsico en general. Daly (2000) y Klimchouk
(2004) realizaron un andlisis conceptual muy riguroso acerca del epikarst. Algunas refe-
rencias a la literatura hispanoparlante respecto a este tema enriquecerian las contribu-
ciones de estos autores.

La definicién de Drew (1995), contenida en el Glosario de la Terminologia Carsica que
se incluyé en la Accién 65 (Aspectos Hidrogeolégicos de la Proteccién de las Aguas Sub-
terrdneas en Areas Cdrsicas) de las del Proyecto COST (Co-operation in Science and Te-
chnology) de la Unién Europea con la que se inicia este articulo contintia del modo si-
guiente: “El epikarst permite la infiltracion rapida y algdn almacenamiento de grandes
cantidades de agua de infiltracion. En areas carsicas, el epikarst puede extenderse has-
ta una profundidad de varios metros o puede estar completamente ausente.”

Esta capacidad del epikarst para almacenar agua y drenarla diferidamente hacia las
partes mas profundas del acuifero es una propiedad especialmente Gitil para disponer en
ella efluentes liquidos no téxicos tratados. La identificacion de los sitios adecuados para
este tipo de soluciones depende de factores como la vulnerabilidad del acuifero, el estado
de calidad (nivel de fondo) de las aguas subterraneas, la capacidad de absorcién del
acuifero, la variabilidad de la carga piezométrica, la recarga natural, la carga del
efluente liquido, las caracteristicas y propiedades de atenuacién natural y biodegrada-
cion del sistema y las propiedades de dispersién-difusion del sistema acuifero.

Las practicas de disposicion final de aguas tratadas en areas rurales o previamente im-
pactadas por la actividad industrial resultan beneficiosas, a largo plazo, en tanto pue-
dan incorporarse con calidad adecuada al ciclo hidrolégico actual o, en caso contrario,
cuando se garanticen tiempos de residencia lo suficientemente largos para lograr un
mejoramiento natural o inducido de la calidad de las aguas de recarga. Por otro lado, la
experiencia en la construccién de pozos domésticos para los efluentes liquidos es practi-
ca comun en sectores con buena capacidad de absorcion y escasos o nulos recursos hidri-
cos, sobre todo en zonas rurales o semirurales, donde la contaminacién eventualmente
inducida por ellos no constituye un peligro para la calidad de las aguas o la salud huma-
na ya que, o bien los recursos hidraulicos subterraneos son escasos, e incluso nulos, o
estan previamente degradados por actividades antrdopicas o naturales. La utilizacién de
pozos de drenaje como solucién para la disposicion final de efluentes liquidos tratados
es practica comun desde los anos 20 del pasado siglo. En muchos casos esta agua se dis-
pone finalmente en pozos especialmente disefados para constituir barreras contra la
intrusién marina o se emplean para incrementar la recarga del sistema acuifero
(Antigiiedad et al., 1997).

La necesidad de disponer los efluentes liquidos tratados de una facilidad industrial en
la Loma de El Encanto, en Puerto Escondido, a unos 70 kilémetros al Este de la ciudad
de La Habana, capital de Cuba, promovié el estudio de las caracteristicas hidrogeol6gi-
cas de un karst merofésil para definir si la capacidad de absorcion del epikarst permitia
la infiltracion de estos efluentes. Los resultados fueron altamente positivos y el sistema
se encuentra en operacion ininterrumpida desde diciembre del 2006.

ASPECTOS CONCEPTUALES
La Fig. 1 muestra el modelo conceptual adoptado por Doerfilger y Zwalen (1995) para el
proyecto antes mencionado. Daly (2000) enfatiza el hecho de que, a partir de tal esque-
ma conceptual, se ilustra el papel del epikarst en la colecta y almacenamiento de la re-
carga en la zona no saturada y se evacua rapidamente hacia la zona saturada
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Unsaturated zong
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Aanrmted rang

Law perrneabla layes
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Lagend:

Conceptual model of a fissured karstic aguifer {from Docrflizer and Zwalen (1945)

Fig. 1. Modelo conceptual de un acuifero carsico fisurado segiin Doerfliger y Zwalen (1995) tomado de
Daly (1997?).

Sin embargo, debe tenerse en cuenta (Molerio, 2005), que como cada asociacién entre
formas de absorcién-conduccién-descarga es un sistema local de flujo per se que, a su vez
es parte de uno mayor, las velocidades de transito son sumamente variadas y la mezcla
depende de la organizacion del escurrimiento interno y del estado evolutivo de esa parte
de sistema. Y como la propia evolucién hidroldgica de los terrenos carsicos excluye o in-
cluye indistintamente formas y sistemas de flujo que pueden haber sido desactivados del
funcionamiento hidrolégico de la region, dentro del mismo dominio de flujo pueden en-
contrarse zonas de recarga difusa, lenta, como zonas de recarga concentrada, rapida
(Fig. 2).

Recarga difusa mediante
.. grietas y poros

Flujos horizontales

Recarga concentrada rapida

Descarga del sistema mediante formas verticales

Fig. 2. Distribucién de la recarga en un sistema carsico (ligeramente modificado de Mangin, 1975).

Estos dos extremos ocurren en todas las regiones carsicas. Las zonas de recarga concen-
trada, rapida, asociadas a la infiltracion de las aguas de lluvia a través de formas absor-
bentes como los honores, dolinas, simas o valles de diferente tipo, presentan incluso,
grandes contrastes a los efectos del retardo y la acumulacién. Zonas de drenaje vertical
como simas conectadas con el nivel de las aguas subterraneas excluyen cualquier
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retardo en la zona no saturada ya que, de hecho, en esos lugares ésta no existe.

La presencia de rios que penetran en el subsuelo a través de cavernas en la zona no sa-
turada se comportan de manera diferente segiin se trate de movimiento a través del
epikarst, de flujo hipodérmico o de convergencia con el acuifero (Fig. 2). La recarga a
través de dolinas y sumideros, por ejemplo, puede ser tanto concentrada como difusa,
dependiendo del grado evolutivo de éstas; es decir, del grado de actividad hidrolégica de
las mismas y -sobre todo- de la conexién hidraulica con otras formas carsicas. Las vas-
tas zonas cubiertas de suelo, pavimentas, o simplemente por estratos menos permeables
o por grietas rellenas son elementos de retardo de flujo que enmascaran la contribucién
de la zona de recarga en un punto dado del sistema acuifero.

La Fig. 3 muestra el modelo conceptual del epikarst debido a Klimchouk (2004). En la
literatura especializada (Williams, 1983; Daly, 2000; Klimchouk, 2004, entre otros) se
define como “/a porcion mas alta de un estrato de roca carsificada en el que una elevada
proporcion de las grietas ha sido ampliada por disolucion. El epikarst permite la infil-
tracion rapida y clerto almacenamiento de grandes cantidades de agua de infiltracion.
FEn las zonas carsicas, el epikarst puede extenderse hasta una profundidad de varios
metros o estar completamente ausente.” El término epikarst fue introducido en la lite-
ratura especializada pro Mangin hace casi 30 anos (Mangin, 1975).

HYDROLGGIC FEATURES diffase racharge
QF ERIKARSTIC ZOMNE .1'. L L _.——~i|'ﬂ-’"'—_1'_'_
M AT AT
S A e
diffuse infiltration 1= 4= wrdiflus infitation i N Ll

storage, lateral flow
concantrated input to wvadose zone
ceparation of flow inta several
campanents (enalt e,

vadose How and vadose :;n:r!p.'.-ge':l
districution of flow as gquick fAow
arwd base (shin) fidny

wvadose zone:
ﬂ'&E-I["Jﬂir‘lir'll_!;] wirlical p&rmlﬁ'.im

phraatic zane

Fig. 3. Rasgos hidrogeolégicos del epikarst (segtin Klimchouk, 2004).

Como sefiala Klimchouk (2004), el epikarst es la zona intemperizada superior de las ro-
cas carbonatadas donde la distribucién de la permeabilidad y la porosidad se distribu-
yen de manera mas homogénea en comparacion con las rocas carsificadas subyacentes.
Se trata, en consecuencia, de un subsistema de regulacion hidraulica que almacena, se-
para en varias componentes y distribuye temporalmente las aguas de infiltracion

Epikarst is the uppermost layer of a karstified rock in which a large proportion of the fissures have been enlarged by solutional erosion. An epikarst allows rapid infiltration
and some storage of large quantities of infiltration water. In karstic areas the epikarst may extend to a depth of several metres or may be absent altogether.
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en la zona no saturada (vadosa) del sistema carsico.

En general, la organizacion de la permeabilidad en el epikarst se desarrolla de manera
que conduce a la convergencia de las aguas de infiltracion hacia horizontes mas profun-
dos. De este modo, las aguas que drenan el epikarst penetran hasta alcanzar las estruc-
turas colectoras — conductoras que lo enlazan con la zona no saturada y, de ahi, con el
acuifero. Ello esta basicamente controlado por los factores que gobiernan la morfogéne-
sis del epikarst, de manera que éste es un subsistema dinamico cuyas caracteristicas
varian en correspondencia con la evolucion del karst local.

La importancia hidrogeoldgica basica del epikarst es que en él domina la infiltracién
(drenaje vertical o subvertical) sobre el drenaje lateral (horizontal). Esto significa que la
estructura relativamente homogénea del campo de conductividad hidraulica en la su-
perficie del epikarst, que permite la infiltracién difusa de la recarga alcanza una hetero-
geneidad apreciable segiin se avanza hacia la base del epikarst. Se supone que la con-
ductividad hidraulica (K) del epikarst es dos o tres é6rdenes de magnitud mayor que en
la zona no saturada (vados) subyacente pero que la heterogeneidad en la distribucién de
K es un factor ain mas importante.

El drenaje del epikarst a través de fisuras que penetran profundamente en el sistema
carsico permite, incluso, la organizacién de flujos concentrados en la base del mismo.
Pero, por otro lado, muchos autores reconocen que el epikarst desempena un papel im-
portante en el almacenamiento. Perrin et al., (2003), por ejemplo, sugiere que el almace-
namiento en el epikarst puede llegar a ser mas importante que en la zona saturada
(freatica). El decrecimiento de la permeabilidad con la profundidad provoca el desarrollo
de una importante componente de flujo lateral en el epikarst que converge hacia las fi-
suras y grietas que penetran mas profundamente en el sistema. Al transportar aguas
hacia la zona vadosa el epikarst descompone la infiltracién y aparecen diferentes flujos
concentrados rapidos o difusos y retardados en un amplio espectro. Es por ello que, en
términos de transporte de masas, las respuestas del epikarst a los eventos de recarga
depende del grado de su evoluciéon y la forma en que se vincula con la zona no saturada
de los acuiferos carsicos.

Pero en general, se acepta que el epikarst actia como un ente retardador y, por ende,
homogeneizador de los flujos en la mayor parte de los casos. La retroalimentacion soste-
nida que el campo de flujo ejerce sobre el campo de conductividad hidraulica produce su
efecto en el epikarst condicionando el desarrollo de su propia estructura-, de tal manera
que su organizacion evoluciona mediante disoluciéon en el curso de la evolucion del
epikarst.

Este articulo describe las caracteristicas hidrogeoldgicas del epikarst de la Loma del En-
canto; un sombrero carsico de poco espesor, acuifugo, que suprayace una secuencia de
mas de 100 metros de potencia de rocas impermeables y que fue evaluado para utilizar-
se como receptor de aguas negras y grises residuales tratadas de una facilidad indus-
trial y que, luego de 12 anos de operaciéon no ha presentado problema alguno de opera-
cién. La metodologia de evaluacion de sus propiedades hidrogeoldgicas y los resultados
de los estudios se describen con cierto detalle.

CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

La Loma de El Encanto se encuentra sobre un epikarst merofésil a criptocarsico en ro-
cas carbonatadas carsificadas miocénicas de las Formaciones Gliines pero basicamente
Cojyimar, que yacen discordantemente sobre las rocas oligocénicas terrigenas de la For-
maciéon Universidad y que afloran en todo el flanco meridional de la Loma del Encanto,
cortadas por la Via Blanca (Figs. 4 y 5).
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Fig. 4. Mapa de localizacién (enmarcada el drea de estudio

Fig. 5. Ladera meridional de la Loma de El Encanto, en cuya cima se encuentran las instalaciones de la
Planta de Gas de Puerto Escondido. Obsérvese la cima horizontal, aplanada, asociada al epikarst local.

.
Afloramiento de
rocas de la Fm.
Universidad

La Tabla 1 muestra el corte hidrogeolédgico en el territorio estudiado. Estas rocas miocé-
nicas forman una superficie de erosiéon plana, muy bien conservada, entre 80 y 100 me-
tros de altitud. Esta monotonia de la superficie de erosién se ve perturbada localmente
por relictos de ciipulas formadas por casquetes resistentes de las calizas duras y organé-
genas recristalizadas de formacion Giiines. Estas rocas se distribuyen de manera discon-
tinua sobre la superficie de erosiéon descrita, de manera que el epikarst exhibe una
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variada morfologia carsica en la que alternan sectores criptocarsicos y merofosiles por
eluviacion con formas carsicas, basicamente absorbentes, de funcionamiento episédico e,
incluso, estacional.

Tabla 1. Sistemas y unidades hidrogeologicas locales.

Unldad_' Camplep'_ Tipo de Prodoctividad ¥ Tipo de fimo Caracteristicas hidrogeologicas
estratigrafica tectonofacial acuifern Extenzon

Formacion Carbonatado Fisurado | Acuwifugo Mo flujo Harst merofosil a Actuva

Gilines carsico epizadico

Formacién Carbonatade— | De estrate | Acuifugo a Mo flujo Cripokarst merofisil & Active

Cojimar Terrigenc acuicludo ep1zadico

Formacion Terrigeno- Die eatrato | 2in recursos Zemiconfinado & | Aculfero de desarrollo local

Universidad Carbonatado conocidos semilibre moderadamente productivo en
el dres de las inztalaciones de
la planrta de gas.

Formacion Via Terrigeno De eatrato | Sin recurscs
Elanca conccldos

Ultrabasitas Herpentinitas Fisurado | Moderadamente Acuifero local productive. 2e
1o carsico | productivo ¥ explota localments en
dizconrinue volimenes muy reducidos para

abastecimiento doméstico v
rizgo de pequefias parcelas de
tierra v alimentacion de
ranado menor.

Caracteristicas del epikarst en la L.oma de el Encanto

El epikarst de la Loma de El Encanto presenta un conjunto de caracteristicas singula-
res extremas en cuanto concierne a su actividad hidrolégica.

En primer lugar, debe destacarse que el karst local es completamente acuifugo. Carece
absolutamente de recursos hidraulicos subterraneos y no posee zona de almacenamien-
to alguna. En caso alguno se logran identificar niveles acuiferos permanentes o estacio-
nales; ni siquiera episddicos. Las perforaciones hidrogeoldgicas atravesaron completa-
mente las rocas carsificadas superiores sin encontrar cualquier indicaciéon de aguas sub-
terraneas.

Otro rasgo distintivo es que exhibe un diferente grado de evoluciéon hidrolégica. En efec-
to, por un lado se encuentran formas de absorcién activas del tipo de dolinas corrosivas,
de patrén agrietamiento (Fig. 6) y, de otro, se encuentran bolsones, grietas y atn caver-
nas, rellenas de arcilla eluviales del tipo de terra rossa (Figs. 7 y 8). Tales evoluciones
condicionan el desarrollo diferenciado de procesos de merofosilizacién con los de cripto-
carsificacion. Estos tipos extremos estan fuertemente relacionados con la litologia.

Las formas carsicas del tipo de dolinas y ponores estan basicamente vinculadas a las
calizas micriticas, organdgenas, de la Formacién Gilines y las formas rellenas, que son
las que dominan, se asocian a las calizas duras, recristalizadas, localmente dolomiticas
de la Formacién Cojimar. Pero en ambos casos, el patron de carsificacién lo constituye
un fuerte agrietamiento vertical (Fig. 9) que debe ser el responsable de la rdpida filtra-
cién de las aguas de lluvia a horizontes inferiores, incluso no carsicos que, por otro lado,
han controlado la fuerte migracion vertical de diferentes contaminantes hacia profundi-
dades considerables, superiores a los 80 metros.
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Fig. 7. Formas suavizadas, criptocdrsicas a parcial-
mente merofésiles por eluviacién del karst absor-
bente desarrollado en las rocas carbonatadas de la

carbonatadas de la Fm. Giiines. Fm. Cojimar.

de Puerto Escondido. Obsérvese las formas agudas y las
finas aristas del lapies (diente de perro) libre que se
desarrolla en el interior de la dolina, excavada en rocas

Fig. 9. Dominio del agrietamiento vertical
(indicado por las saetas) en el control de la carsi-
| ficacién y el cavernamiento de las rocas miocéni-

| cas en la Loma de El Encanto. La Fig. de la iz-
quierda muestra el contacto entre las calizas de
la Fm Giiines (parte superior) y las de la Fm Co-
jimar (parte inferior).

Fig. 8. Eluviones compuestos por terra rossa que for-
man una superficie criptocarsica en el perimetro nor-
te de la Planta de Gas de Puerto Escondido.

Las caracteristicas del epikarst local, elaborada en correspondencia con las sugerencias
de Klimchouk (2004) es decir:

Rasgos estructurales

Origen

Funciones hidrolégicas

Relaciéon suelo-epikarst, se describen a continuacion.
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Rasgos estructurales
La red de grietas (Fig. 10) se presenta bien estructurada, formando juntas finas, en un

paquete denso, que separa pequenos bloques en la matriz rocosa. La porosidad de grie-
tas se ha estimado cercana al 20% para las calizas de la Fm. Cojimar y casi del 40% pa-
ra las calizas de la Fm. Giiines, donde localmente condiciona el desarrollo de un lapies
muy singular, con depresiones circulares, de pequefio diametro, no anastomoseadas
(Fig. 11). En ambos casos domina el drenaje vertical. La base del epikarst parece bas-
tante regular y acomodada a los patrones de la superficie preneogénica subyacente.

Fig. 10. Patrones de agrietamiento en la superficie ~ Fig. 11. Patrones de disolucién en las calizas de la
de las calizas de la Fm . Cojimar. Fm. Giiines

Localizacion

El karst local es acuifugo, de poco espesor. La parte superior constituye un epikarst ac-
tivo con rasgos extremos de actividad, desde el completamente desnudo hasta el cripto-
carsico y aun merofosil por eluviacién. El espesor total de las rocas carsificadas, inclu-
yendo el epikarst no es superior a los 15 metros.

Origen

El epikarst local se desarroll6 de manera independiente luego de la desarticulacién neo-
tectonica de la cobertura plataférmica nebégeno-cuaternaria de las Alturas del Norte de
La Habana Matanzas en el sector de Puerto Escondido. Se trata de un epikarst desarro-
llado sobre rocas denudadas, basicamente de las calizas Giiines, que quedaron disgrega-
das, formando las crestas aisladas, que se observan hoy en los puntos mas altos de la
Loma de El Encanto, formando casquetes duros, resistentes a la erosion.

La remocion de esta cobertura permitié la carsificacion de las rocas mas antiguas de Fm
Cojimar sobre las que se desarrollé un intenso proceso de eluviacién y formacién de pa-
leosuelos que condiciond, indistintamente, el desarrollo de un criptocarso y de una mero-
fosilizacién por eluviaciéon en ciertos sectores. Tal desarrollo diferenciado estuvo condi-
cionado basicamente por la diferente composicién de las rocas. Los horizontes superiores
de este complejo conforman un epikarst de formas mas suave, pero igualmente bien ex-
presado en formas de absorcién del tipo de las tinajitas o kamenitzas (etched potholes,
Fig. 12).
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Fig. 12. Tinajitas (kamenitza, etched potholes) desarrollados
sobre las superficies horizontales de las rocas carbonatadas de
Fm Cojimar.

. . , . Fig. 13. Excavacién que muestra el escaso
Funciones hidrolégicas desarrollo local de horizontes de suelo por

El epikarst local actta, en general, como sistema de eluviacion (derefha de la figura.) en los alre-
., . . . dedores del perimetro norte de la Planta de
absorcion y drenaje lateral de las aguas de precipl- g, de Puerto Escondido.
tacion y de la escasa escorrentia superficial que oca-
sionalmente puede formarse en la Loma de El Encanto. En ambos casos, el dominio del
agrietamiento vertical es el responsable de la migracién vertical de los contaminantes,
pero también de la alimentacién (recarga) de los horizontes acuiferos inferiores no carsi-
cas, descubiertos en las rocas clasticas del Cretacico-Paledgeno.
El carso abierto asociado a Fm Guines y el criptocarso asociado a Fm Cojimar exhiben
patrones diferentes de drenaje debidos a la diferencia en la textura y estructura de las
rocas, el espesor y su distribucion espacial. Los valores mas altos, de recarga rapida,
concentrada, en encuentran en Fm Giiines y los mas bajos, de recarga difusa, en Fm Co-
jimar. Sin embargo, la presencia de cavernas interconectadas o de grietas ampliadas por
disolucién que forman espacios continuos en ambas unidades, facilita la recarga concen-
trada dominante.

Relacién suelo-epikarst

El proceso basico de eluviacién, en el que no aparecen horizontes bien definidos e inclu-
so falta el regolito, inhibe el desarrollo de una cobertura edéfica importante (Fig. 13).
En cualquier caso, el proceso de eluviacién esta basicamente asociado a la propia evolu-
cion del epikarst local.

MODELO CONCEPTUAL

Los trabajos hidrogeoldgicos que condujeron a la construccién del sistema de drenaje se
basaron en el siguiente modelo conceptual.

1. La cima de la Loma de El Encanto es un sistema carsico acuifugo, pero localmente
activo, aunque presenta zonas de criptocarso y aun de merofosilizacién por eluviacion.

2. La parte superior de este sistema carsico, con rasgos locales de paleokarst reactiva-
do, constituye un epikarst activo que actia como colector-conductor de las aguas de 1lu-
via y de las de escorrentia superficial que, eventualmente, pueden formarse en la cima
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de la elevacion.

3. El dominio del drenaje vertical sobre el horizontal en el sistema carsico es una cuali-
dad que el sistema posee en virtud del patron de agrietamiento que ha condicionado la
carsificacion en todo el espesor del paquete calizo.

4. Los sedimentos eluviales que colmatan o rellenan las grietas y que aun cubren el
epikarst otorgandole localmente caracteristicas de criptocarso es altamente permeable,
no esta consolidado por procesos paragenéticos y, en modo alguno, constituye una barre-
ra impermeable que no pueda ser desplazada mediante inyeccién de fluidos.

La superficie horizontal o subhorizontal sobre la que yace el karst local presenta la do-
ble condicién de estar asociada a un mismo patrén de agrietamiento vertical que contro-
la la migracion vertical de los fluidos a los horizontes acuiferos no carsicos profundosy al
drenaje lateral hacia el Norte, fuera de las instalaciones industriales.

La elevada porosidad y conductividad hidraulica de los horizontes carsicos, incluido el
epikarst deben ser capaces de absorber, en régimen libre, los caudales liquidos que se
pretende evacuar. Por el contrario, el sistema no debe ser capaz de absorber efluentes
con elevados sélidos en suspension. La capacidad de almacenamiento y retencion del
epikarst se considera despreciable.

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS HIDROGEOLOGICOS

Se perforaron tres (3) calas rotarias verticales alineadas de Sur a Norte y separadas en-
tre si 3,1 m. Las calas todas se construyeron con un diametro de 112 mm y a lo largo y
muy cerca de la pared oriental del edificio central de la planta industrial para minimi-
zar los costos de instalacién de lineas de conduccién (Fig. 14). Todas las calas fueron en-
sayadas luego de ser limpiadas con agua a presiéon mediante ensayos de carga instanta-
nea (slug tests). ’

Perforacion
Los trabajos de perforaciéon fueron llevados a
cabo con una perforadora de fabricacién sovié- |l
tica tipo URB 2AM. La perforacion se realizé
con recuperacion continua de testigos, con dia-
metro 112 mm constante y utilizando agua co-
mo fluido motriz y de enfriamiento. Se empled
agua dulce, potable, y sin sedimentos en sus-
pension para estos fines. En todos los casos, el
primer metro de perforacion desde la superfi-

cie fue perforado en seco y ensayado con agua X
comedor de la Planta de Gas de Puerto Escondi-

en Vgrtlml,entos S.ln presion. do. Al fondo y centro, la garita de entrada a la
La litologia dominante, tal y como se espera- planta.

ba, la conforman calizas cavernosas, duras,

micriticas a recristalizadas, parcialmente dolomitizadas y localmente rellenas por arci-
llas eluviales del tipo terra rossa. Por ello, la recuperacién promedio de testigos fue del
80% en todas las calas (Fig. 15).

Fig. 14. Bateria de drenaje fotografiada desde el
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La alta competencia del material permitid, a tramos, recuperar secciones de testigos de
casi metro de largo, pero, en la parte superior o en aquella cercana a los rellenos de ca-
vernas, la fragmentacién del material fue muy baja; en general, con un RQD (Rock Qua-
lity Designation) no mayor del 60% (Figs 16 y 17). La Fig. 18 muestra la seccién litolégi-
ca generalizada para la zona de estudio.

El RQD (Deere, 1964; Hoek y Brown, 1980) es un indice de la calidad de la masa de ro-
cas basado en la recuperaciéon de nucleos durante la perforacién rotaria con diamante.
Se define como el porcentaje de testigo recuperado en piezas intactas de 100 mm (Ln100)
o mas respecto a la longitud total del pozo (L.), de manera que:

ROD(%) =100 x %

c

Fig. 16. Fragmento de caliza cavernosa. Este fue el tamafio promedio de los testigos recuperados en las
zonas activas del epikarst o cerca de los rellenos de cavernas.
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alternan los fragmentos de calizas cavernosas con el relleno de cavernas por eluviones de arcilla roja del
tipo tera-rossa (parte inferior centro izquierda de la Fig.).
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Fig. 18. Columna geolégica generalizada del epikarst local.
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Las zonas de relleno de cavernas fueron limpiadas con abundante agua a presién (Fig.
19). Este proceso no solamente coadyuvé al desarrollo de la cala sino a la reactivacién de
los horizontes permeables rellenos en el bulbo de influencia de la cala. Por otro lado, ello
resulté un indicador importante respecto a la distribuciéon de las zonas de mayor per-
meabilidad en cada una de las calas y orienté los ensayos de carga (slug tests) a los que
fueron sometidas las perforaciones antes de dejarlas definitivamente instaladas como
pozos de inyeccion.

Fig. 19. Lavado a presién con inyeccion de agua a presién durante la perforacién. Obsérvese el color rojo
del agua de emergencia, debido al acarreo de arcillas eluviales del tipo de terra rossa.
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Evaluacion de la capacidad de drenaje del sistema

Ensayos de carga

En cada cala se realizaron tres ensayos de carga instantanea, después de haberse lim-
piado satisfactoriamente con agua dulce a presiéon. En cada ensayo se inyectaron 187
litros y se midi6 la altura de la carga hidraulica en cada pozo, midiéndose a intervalos
regulares de tiempo, la disminucién de la carga (volumen de agua) hasta que ésta desa-
pareciese por completo.

Estos resultados serian los que se adoptaria como indicadores de la capacidad de drena-
je del sistema y, por ello, se emplearian para los calculos que conducirian a la construc-

Tabla 2. Ensayos de carga en los pozos de drenaje

Indicadores Unidad CR1IPE  CRZFPE | CR3PE

Volumen myvectado (en cada ensavo) Metros cabiens (md) 0,187 .01 Cinl

Carga hidriulica Metrmos 0.5 0.3 0.8
ﬂEF

Tiempa de absorcion Begrundoa 30 0 40
[F1]

Capacidad de absoreion total Litros por segundo 6.2 0,33 0 25
(sl

Capaeidad de absorciin lineal Litros por segundo por mebro de pozo (pam) 1,04 I, 055 0,042

cion del sistema de drenaje de efluentes liquidos tratados. La Tabla 2 muestra los resul-
tados de los ensayos de carga. Los resultados obtenidos en los ensayos permitieron sa-
tisfacer la demanda de drenaje (0,07 litros por segundo).

El modelo analitico adoptado fue el de Cooper-Jacob (Cooper y Jacob, 1946) y la solucién
analitica fue obtenida a partir del software preparado por Halford y Kuniansky (2002)
para el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos. El prondstico de incremento de la car-
ga hidraulica fue elaborado con el mismo software a partir de la ecuaciéon general de
Theis (1935).

Los modelos analiticos tienen la expresiéon matematica siguiente:

Modelo de Cooper-Jacob

En el modelo de Cooper y Jacob el abatimiento, s, (o recarga) se expresa del modo si-
guiente:

L0 225T1
4zT 'S
De donde, la transmisividad (T) se expresa como
2
r- 2%
47As
Modelo de Theis
En el modelo de Theis el abatimiento, s, (o recarga) se expresa del modo siguiente:
5= )
4rT
Donde W(u) es la funcién del pozo, que puede ser aproximada mediante la expresién

2 3 4
u u

W(u)=—0,577216 —Inu+u— + - +...
202 3e3! 4ded

En la que,
S

u=—
4Tt
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En ambos modelos,

r, es el radio del pozo (L);

Q, es la tasa de bombeo (L3/T)

Ds, pendiente de la curva de abatimiento

Los resultados se resumen en la Tabla 3 y mostraron que los pozos de drenaje exhiben
una capacidad de absorcién neta de efluentes liquidos tratados de fase acuosa que satis-
face la demanda.

Las aguas de inyeccion desbordarian el pozo solamente cuando los caudales de diseno
se incrementaran o, por deficiencias en la operacién, se tupiera o colmatara el pozo al
Inyectarse aguas con solidos en suspensioén en una concentraciéon mayor a 2,5 mg/L.

Tabla 3. Valores de disefio de los pozos de drenaje.

Tabla 3. Valores de disefio de los pozos de drenaje.

Variables Unidades CR 1 CR 1 CR1
FE FE FPE
Mametro del pozo m 0,112 0,112 0,112
Profundidad total i} G L] i
Nivel estatico m - - -
Profundidad de la eamisa (desde la superficia) m 1 | 1
Conductividad hidraulica m/d 40 1 11
Capacidad de abzoreion neta litros por 2 1 1
segundo

Incremento de nivel (en 24 horas de recarga m 1.5 1.9 1.8
IIFJ‘Iﬂ‘I(‘-ITI.I.m[lidH 2 | |.H E!HE}.‘iL’J‘[iH{I [ii’l H.I.ll.-illl‘l:.'lll:lﬂ I'LHL'-I:I

RECOMENDACIONES DE OPERACION DEL SISTEMA DE DRENAJE Y DE PRO-
TECCION AMBIENTAL DEL EPIKARST

El epikarst descrito en este estudio y en el que, aprovechando su capacidad de absor-
cion se ha construido el sistema de drenaje de efluentes liquidos tratados de la instala-
cion industrial es un epikarst dinamico en tanto no es completamente inerte al inter-
cambio de flujos y energia con el exterior y en su interior. El hecho de que en ciertos
sectores tenga caracteristicas de criptokarst e, incluso, en algunos otras, la eluviacion
por terra rossa le confiera caracteristicas de merofosilizaciéon no significa, en modo al-
guno, que no exhiba la sensibilidad, fragilidades y vulnerabilidad comunes a todos los
sistemas carsicos (Hall, 1999; Cheng, Daoxian y Jianhua, 2005; Molerio, 2004, 2006a,
2006b; Molerio et al., 2004).

El sistema de drenaje debera ser operado del modo siguiente:
e Kl sistema funcionara en serie, desde el pozo CR 1PE al CR 3 PE y seran conectados
mediante tuberias de 2” entre si.
e Kl sistema emisor sera conectado primariamente al pozo CR 3 1 PE.
e Solamente podran verterse caudales liquidos tratados de fase acuosa que no superen
los 2,5 mg/L de sélidos suspendidos totales.
e Kl resto del particulado sélido debera ser removido antes de llegar al sistema.
e Kfluentes liquidos de fase no acuosa, como hidrocarburos, grasas y aceites, no po-
dran ser vertidos al sistema.
e Kl drenaje hacia el sistema debera ser por reboso y no mediante inyeccién o bombeo.
Los caudales de drenaje vertidos a los pozos no podran superar los caudales de diseno.
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e Kfluentes liquidos de fase no acuosa, como hidrocarburos, grasas y aceites, no podran
ser vertidos al sistema.

e El drenaje hacia el sistema debera ser por reboso y no mediante inyecciéon o bombeo.
Los caudales de drenaje vertidos a los pozos no podran superar los caudales de disefio.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las instalaciones se encuentran sobre un epikarst merofésil a criptocarsico en rocas car-
bonatadas carsificadas miocénicas de las Formaciones Giiines pero basicamente Co-
jimar, que yacen discordantemente sobre las rocas oligocénicas terrigenas de la Forma-
cion Universidad y que afloran en todo el flanco meridional de la Loma del Encanto, cor-
tadas por la Via Blanca.

El epikarst de la Loma de El Encanto presenta un conjunto de caracteristicas singulares
extremas en cuanto concierne a su actividad hidrolégica; a saber:

En primer lugar debe destacarse que el karst local es completamente
acuifugo. Carece absolutamente de recursos hidraulicos subterra-
neos y no posee zona de almacenamiento alguna. En caso alguno se
logran identificar niveles acuiferos permanentes o estacionales; ni
siquiera episddicos. Las perforaciones hidrogeoldgicas atravesaron
completamente las rocas carsificadas superiores sin encontrar cual-
quier indicacién de aguas subterraneas.

Otro rasgo distintivo es que exhibe un diferente grado de evolucion hi-
drolégica. En efecto, por un lado se encuentran formas de absorcion
activas del tipo de dolinas corrosivas, de patron agrietamiento y, de
otro, se encuentran bolsones, grietas y aun cavernas, rellenas de ar-
cilla eluviales del tipo de terra rossa. Tales evoluciones condicionan
el desarrollo diferenciado de procesos de merofosilizacién con los de
criptocarsificacion. Estos tipos extremos estan fuertemente relacio-
nados con la litologia.

Las formas carsicas del tipo de dolinas y ponores estan basicamente
vinculadas a las calizas micriticas, organdgenas, de la Formacién
Guines y las formas rellenas, que son las que dominan, se asocian a
las calizas duras, recristalizadas, localmente dolomiticas de la For-
macion Cojimar. Pero en ambos casos, el patréon de carsificacion lo
constituye un fuerte agrietamiento vertical que debe ser el responsa-
ble de la rapida filtracién de las aguas de lluvia a horizontes inferio-
res, incluso no carsicos que, por otro lado han controlado la fuerte
migracion vertical de diferentes contaminantes hacia profundidades
considerables, superiores a los 80 metros.

Los trabajos hidrogeolégicos que condujeron a la construccién del sistema de drenaje se
basaron en el siguiente modelo conceptual:

La cima de la Loma de El Encanto es un sistema carsico acuifugo, pero
localmente activo, aunque presenta zonas de criptocarso y aun de
merofosilizacién por eluviacién.

La parte superior de este sistema carsico, con rasgos locales de paleo-
karst reactivado, constituye un epikarst activo que actia como como
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lector-conductor de las aguas de lluvia y de las de escorrentia superficial
que, eventualmente, pueden formarse en la cima de la elevacion.

El dominio del drenaje vertical sobre el horizontal en el sistema carsico
es una cualidad que el sistema posee en virtud del patréon de agrie-
tamiento que ha condicionado la carsificacién en todo el espesor del
paquete calizo.

Los sedimentos eluviales que colmatan o rellenan las grietas y que aun
cubren el epikarst otorgandole localmente caracteristicas de cripto-
carso es altamente permeable, no esta consolidado por procesos pa-
ragenéticos y, en modo alguno, constituye una barrera impermeable
que no pueda ser desplazada mediante inyeccién de fluidos.

La superficie horizontal o subhorizontal sobre la que yace el karst local
presenta la doble condicién de estar asociada a un mismo patréon de
agrietamiento vertical que controla la migracion vertical de los flui-
dos a los horizontes acuiferos no carsicos profundos y al drenaje la-
teral hacia el Norte, fuera de las instalaciones industriales.

La elevada porosidad y conductividad hidraulica de los horizontes carsi-
cos, incluido el epikarst deben ser capaces de absorber, en régimen
libre, los caudales liquidos que se pretende evacuar. Por el contra-
rio, el sistema no debe ser capaz de absorber efluentes con elevados
solidos en suspension. La capacidad de almacenamiento y retenciéon
del epikarst se considera despreciable.

En cada cala se realizaron tres ensayos de carga instantanea, después de haberse lim-
piado satisfactoriamente con agua dulce a presion. En cada ensayo se inyectaron 187
litros y se midi6 la altura de la carga hidraulica en cada pozo, midiéndose a intervalos
regulares de tiempo, la disminucién de la carga (volumen de agua) hasta que ésta desa-
pareciese por completo.
Estos resultados serian los que se adoptaria como indicadores de la capacidad de drena-
je del sistema y, por ello, se emplearian para los calculos que conducirian a la construc-
cién del sistema de drenaje de efluentes liquidos tratados.
Los resultados obtenidos en los ensayos de carga permitieron satisfacer la demanda de
drenaje (0,07 litros por segundo). Las aguas de inyeccién desbordarian el pozo solamen-
te cuando los caudales de disefio se incrementaran o, por deficiencias en la operacion, se
tupiera o colmatara el pozo al inyectarse aguas con sélidos en suspension en una con-
centracion mayor a 2,5 mg/L.
El sistema de drenaje debera ser operado del modo siguiente:
El sistema funcionara en serie, desde el pozo CR 1PE al CR 3 PE y se-
ran conectados mediante tuberias de 2”7 entre si.
El sistema emisor sera conectado primariamente al pozo CR 3 1 PE.
Solamente podran verterse caudales liquidos tratados de fase acuosa
que no superen los 2,5 mg/L de sélidos suspendidos totales.
El resto del particulado sélido debera ser removido antes de llegar al sis-
tema.
Efluentes liquidos de fase no acuosa, como hidrocarburos, grasas y acei-
tes, no podran ser vertidos al sistema.
El drenaje hacia el sistema debera ser por reboso y no mediante inyec-
cién o bombeo.
Los caudales de drenaje vertidos a los pozos no podran superar los cau-
dales de diseno.
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Observaciones realizadas en zonas karsticas yesosas
afectadas por el fracking en cercanias del
Puesto Rojas, Malargiie, Mendoza

Carlos Benedetto
Federacion Argentina de Espeleologia
Carlos_benedetto@fade.org.ar

Resumen:

El autor presenta un informe relacionado con los efectos de la fractura hidraulica en la actividad
petrolera en el Norte de la Cuenca Neuquina, luego de un relevamiento llevado a cabo en abril de
2018 (Argentina Subterranea Nro. 43). Este informe fue incorporado al informe sectorial del Muni-
cipio de Gral. Alvear (https://issuu.com/fade3/docs/dictamen_sectorial alvear, 73 paginas), pero fue
rechazado arbitrariamente por las autoridades ambientales provinciales de Mendoza. El informe
seriala la importancia de los karst en yesos del Jurasico en la region cercana al Complejo turistico
de Las Lefias, haya o no cavernas visibles y agrega los efectos sociales destructores de una forma de
vida, tema que serd ampliado por el informe del sociologo que acompaiio los trabajos de campo. Se
incluyen los links a las acciones legales llevadas a cabo hasta el momento por la FAdE en este tema.

Abstract:

The author presents a report related to the effects of hydraulic fracturing on oil activity (fracking) in
the North of the Neuquén Basin, after a survey carried out in April 2018 (see Argentina Subterrdanea
43). This report was incorporated into the sectorial report of the Municipality of Gral. Alvear
(https.//issuu.com/fade3/docs/dictamen_sectorial alvear, 73 pages), but was rejected arbitrarily by
the provincial environmental authorities of Mendoza. The report points out the importance of the
karst in the Jurassic gypsum in the region near the Las Lefias tourist complex, whether or not there
are visible caverns and adds the destructive social effects of a way of life, a topic that will be broade-
ned by the report of the sociologist accompanied the field work. The links to the legal actions carried

out so far by FAdE in this subject are included.

Malargiie, 3 de junio de 2018.-

Sr. Director de Gestion Ambiental
Municipalidad de Gral. Alvear,

D. Carlos Fernando Pia

SID

De mi consideracion:

De acuerdo con lo solicitado, cumplo en informar a
Ud. que en la segunda quincena de abril ppdo. el suscripto
participd, junto al socidlogo francés Tobias Etienne-
Greenwood de una recorrida por el campo afectado por
explotaciones petroleras entre la ciudad de Neuquén y la
Ciudad de Mendoza, poniendo el acento en las regiones
aledafias a Zapala-Las Lajas, Chos Malal y Ruta provincial
222, Malargle, pero participando también de asambleas en
las dos capitales provinciales y en la ciudad de Chos Malal.
En el tramo neuquino participd nuestro vicepresidente
Anibal Fernando Cuesta (Las Lajas) y en el tramo malar-
guino lo hizo el Sr. Hugo Magallanes, de la Asamblea por
los Bienes Comunes.

El objetivo del viaje fue el de contribuir a la elabo-
racion de la tesis doctoral del socidlogo mencionado en la
Universidad de Pau, Francia, que versa sobre la “reaccion
social respecto del fracking en la Cuenca Neuquina”, espa-
cio geografico en que se encuentra el yacimiento petrolifero
Vaca Muerta, pero en el que, ademas, se concentra el 90%
del patrimonio espeleoldgico de todo el pais. Dicha Univer-
sidad estd subsidiada por distintas empresas privadas, en-
tre ellas la petrolera TOTAL, lo que constituye una garantia
de que la investigacién fue realizada con absoluta objetivi-
dad, sin prejuzgamientos.

El mencionado socidlogo tomd contacto con esta
Federacién a raiz de la repercusion internacional que tuvo
nuestro pedido de amparo por el fracking y que actualmente
esta en la Suprema Corte de Justicia de la Provincia (Expte.
13-04182604-9/1); el relato parcial de dicha recorrida esta
resumido en nuestra revista semestral ARGENTINA SUB-
TERRANEA 43 (https://
sinpelos2011.wordpress.com/2018/04/30/43-argentina-
subterranea-43/).
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Aspectos sociales

La Espeleologia es considerada una rama de la
Geografia, y en nuestra Federacién se considera a la Geo-
grafia Social como la disciplina adecuada para abordar el
fendmeno “caverna’ como un fenémeno no sélo geolégico,
sino también biologico-ambiental y social, habida cuenta de

calizas, no asi las basalticas, ya que la espeleogénesis es
distinta.

Aspectos geoldgicos, mineralégicos y geografi-
cos

Las cavernas son s6lo la parte practicable, o sea
‘recorrible” por el hombre, de los sistemas karsticos, y de

s
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=
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Fig. 1-a. Delimitacién del drea estudiada en territorio malargiiino.

la importancia que tuvieron y tienen las cavernas (y el agua)
en la cultura popular. Es asi que el socidlogo a quien acom-
pafiamos prestd mucha atencién al culto popular a la Difun-
ta Correa, simbolo de la importancia que el agua tiene en la
vision del mundo de los habitantes del “desierto”.

Fue una inmejorable oportunidad para conversar
sobre el tema con puesteros y pueblos originarios de
ambas provincias, verificandose en todas partes la des-
informacién que los mismos tienen sobre lo que se esta

ello se ocupa la Hidrogeologia Karstica. Respecto de las
cavernas en yeso, son las mas abundantes en la Cuen-
ca Neuquina y en casi todas ellas pueden verse espa-
cios lacustres hipogeos (lagos o lagunas y rios subte-
rraneos). Mas sobre la mecanica de los aparatos parakars-
ticos (karst en yeso) puede verse en la obra de Noel LLopis
LLadé “Geo Espeleologia — Fundamentos de la Hidrogeolo-
gia Karstica”, en:

http://www.fade.org.ar/Secciones/EAE/Noel%20LLopis%

haciendo en sus territorios. En algunos casos tuvimos
que explicar “qué es el fracking” y en todos los casos esta-
blecimos contacto via whatsapp para remitirles documenta-
cién que ni las empresas ni las autoridades les han provei-
do. En todos los casos hemos verificado la merma del

20Llado-Hidrogeologia%20Karstica.pdf

En Neuquén presentamos, al iniciar nuestra reco-
rrida, sendas notas para pedir la proteccion de las Cuevas
del Leén (yeso) y Caicayén (caliza): htips:/
sinpelos2011.wordpress.com/2018/04/29/reclamos-fade-

agua de las aguadas y en un caso, en Neuquén, una

sobre-cuevas-del-neuguen-en-peligro/el-leon-y-caicayen-

lonko nos dijo gque la misma empresa operante les

notasl/.

I3

aconsej6é “no consumir mas de esa agua, porque esta
contaminada”, y entonces les provee de agua potable
mediante camiones cisterna.

De nuestra parte, decidimos participar de este es-
tudio también en virtud de que las cavernas karsticas se
forman gracias al agua, y nos preocupa la calidad de la mis-
ma que ingrese a las cuevas y pueda eventualmente poner
en riesgo a la fauna endémica que hay en ellas. Para el
caso que nos ocupa, nos importan las cuevas en yeso y

Argentina Subterranea - Aiio 18 - Nro
www.fade.org.ar — www.sinpelos2011

Para el caso de Puesto Rojas hemos pedido a
nuestro asociado el gedlogo Christian Montoro, de naciona-
lidad catalana pero residente en Chile, que elabore una
triangulacion entre el punto de cruce de la Ruta Provincial
222 y la Ruta Nacional 40, y las formaciones karsticas
“Pozo de las Animas” y “Cueva Salinillas”, la primera ubica-
da al sur del Rio Salado y la otra al norte, ambas cerca de
la “zona de influencia” de los pozos petroleros.
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El triangulo rojo une los tres puntos, la linea
amarilla es el limite con Chile y los puntos indicados
alfanuméricamente con la letra M, son las cuevas ca-
tastradas en la zona. A excepcion de los puntos 2y 3,
todas esas cuevas estan a mayor altitud, algunas muy [&
cercanas a glaciares. En la ampliacion de abajo se
puede percibir la cercania del Pozo de las Animas, la
Cueva de Las Salinillas y el Puesto Rojas, como as
mismo afloramientos en yesos, que hace pensar en la
existencias de sistemas carsticos a profundidad.

El Pozo de las Animas, como puede verse en
la ficha de catastro (Anexo 1), es un caso tipico de
“karst inverso”, término acufiado por el Dr. Paolo Forti
(Universidad de Bologna, Italia) y expuesto en el Il
Congreso Espeleologico de América Latina y del Cari- ‘ . T
be, Malargiie, 1997. En esa oportunidad el Dr. Forti era pre- ~ Fig. 1-b—Uno de los pozos abandonados en
sidente de la Union Internacional de Espeleologia (UIS) y Puesto Rojas, donde puede apreciarse el fluir
fue en su disertacion en Malargiie que advirtié la importan-  de aguas subterraneas con un fuerte olor a
cia potencial de los karst cercanos a Las Lefias y el peculiar hidrocarburo.
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Fig. 1-c: ampliacion de la Fig. 1

fendmeno de aguas formando cuevas, no siempre “de arri- estd ganando creciente prestigio turistico. La siguiente foto

ba hacia abajo”, sino al revés. es solo un ejemplo del paisaje karstico epigeo en cercanias
En la zona triangulada pueden apreciarse numero- de Las Lefias:

s0s “pozos” parecidos al de Las Animas, pero de menor

tamafio. O sea que son karsts (o carsos, indistintamente),

de los cuales se destaca “Las Animitas”, que poco a poco
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En las Lefas, frente mismo al Completo turistico,
se encuentran numerosas cuevas y dolinas a casi 3.000
msnm. Se trata de afloramientos de esos yesos que men-

cionamos en zonas de menor altitud, como por ejemplo enj=
cercanias de Castillos de Pincheira, o el Valle del Rio Poti =

Malal, cercano a Portezuelo del Viento. En todo el paisaje |

malargiino se observan “dolinas” que son “pozos de las
animas en potencia”. El agua subterranea de los acuiferos
karsticos en Poti Malal o Las Lefias, tarde o temprano termi-

na en las zonas menos altas, formando “pozos de las ani- |

mas”.
Este grafico muestra de manera muy simplificada
la distribucion de las cuevas en yeso al afio 2003, lo que
significa que hoy esta desactualizado:
Deberia tenerse en cuenta que este mapa fue he-

cho ANTES de que se exploraran los carsos yesosos def™
Las Lefas y que por lo tanto este mapa es incompleto a la|

fecha, pero indicador de la importancia potencial de los
karsts existentes, AFLORANTES o NO, o sea PRACTICA-
BLES O NO, y como el agua se distribuye en la Cuenca
Neugquina, por lo que cualquier evento de contaminacion en
un punto puede afectar al otro, fuera de la vista de quienes
vivimos en la superficie.

Los minerales endémicos de cuevas guardan
informacion, como en los lechos marinos y los glacia-
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Fig. 3: antiguo mapa que muestra la distribu-
cion de las cuevas en yeso en Nor Patagonia

Fig. 2: Ejemplo de dolina en los kasrsts en yeso
cercanos a las Lefias

racion que se haga en las aguas de superficie afectan a
las aguas subterraneas, y viceversa. Sobre la importancia
de estos estudios pueden leerse los numeros de ARGENTI-
NA SUBTERRANEA del afio 2010 en adelante, en
www.fade.org.ar/CONTENIDOS

Aspectos biolégicos

Los sistemas carsticos no son en su totalidad prac-
ticables por el hombre, pero la diminuta fauna intersticial

|| endémica de esos ambientes oscuros si puede trasladarse;

se trata de organismos super especializados para vivir en
parametros ambientales (temperatura estable permanente,
humedad alta permanente, oscuridad total permanente)
distintos de los parametros de la vida en la superficie; pue-

|| den trasladarse cientos de kilometros: cangrejos acuaticos

fueron hallados en la Cueva Caicayén (Chos Malal, Neu-
quén) en nuestra expedicion de 1983, pero en la visita reali-
zada en abril ppdo. ya no habia cangrejos y la comunidad
de Chos Malal estaba convulsionada por una explotacion
minera en el mismo cerro que da nombre a la cueva. Los
puesteros (Flia. Contreras) se quejaban de que les habia
“mermado” el agua. Ver articulo de nuestro asociado Fede-
rico  Soria:  https://noalamina.org/argentina/neuquen/
item/15509-informe-preliminar-del-proyecto-megaminero-
caycayen-cercano-a-chos-malal.
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Cangrejos similares se hallaron hace diez afios en
la Cueva de los Cangrejos, que es la naciente del arroyo
homénimo que alimenta al rio Poti Malal.

En el Pozo de las Animas fueron detectados can-
grejos en sus aguas, como indica la ficha adjunta, pero no
se sabe si los mismos siguen existiendo

Conclusién

Entendemos que, por imperio de la Ley General de
Ambiente de la Nacion 25.675 y la Ley Provincial 5961, es
necesario detener cualquier emprendimiento econémi-
co que no cuente con estudios PREVIOS de estos para-
metros e items. descriptos mas arriba, y en tal sentido
ratificamos el pedido de amparo segun expediente mencio-
nado en el tercer parrafo de la presente nota

Informe completo (73 paginas) en:
https://lissuu.com/fade3/docs/
dictamen_sectorial_alvear

Otros links:
https:/fissuu.com/fade3/docs/fade_y_fracking

https://issuu.com/fade3/docs/
amparo_oikos_decreto_248

https://issuu.com/fade3d/
docs/4_concejo_deliberante_mgue._trazado
https://issuu.com/fade3/docs/
amparo_alamito_llancanello

https://issuu.com/fade3/docs/
infoinfo_oikos__cep_4

Figs. 4 - Plataformas abandonadas por Phoenix Glo-
bal Resources, al sur del Rio Salado a escasos dos kilo-
metros de la Ruta Nacional 40. En la valvula de uno de
ellos puede verse agua aflorando, donde abreva el ga-
nado. El agua tiene mal olor. Foto del sociélogo Tobias
Etienne-Greenwood

https://issuu.com/fade3/docs/
amparo_oikos_decreto_248

https://issuu.com/fade3/docs/
informe_reuni_n_fracking_en_concejo

https://issuu.com/fade3/docs/
i r r i g a -
cion_versus_gral._alvear_e173bf90973¢72

https:/lissuu.com/fade3/docs/sc_fracking
https://issuu.com/home/docs/
scj_14_de_septiembre/

https://issuu.com/fade3/docs/
recurso_extraordinario_contra_el_fr

https://issuu.com/fade3/docs/
invitaciones_a_jornadas_11_de_octub

https://issuu.com/fade3/docs/
dictamen_sectorial_alvear

https://issuu.com/fade3/docs/
amparo_el_alamito-llancanello

Fig. 5. — Puesto de Jorge Sobarzo, cercano a las platafor-
mas de las figs. 2 y 3. Tomada en el cauce mismo de un
rio que se esta secando. El agua que se ve proviene de un
manantial y no es cristalina. Puede verse la bomba desde
la que se provee de agua al puesto, pero dicha agua debe
ser purificada.
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Figs. 6 y 7: Detalles de la valvula de las Figs. 2 y 3
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Hacia una ley nacional de presupuestos
minimos para la Espeleologia

Carlos Benedetto
Federacion Argentina de Espeleologia

Resumen:

Se presenta un nuevo proyecto de Ley Nacional de Espeleologia, con expreso pedido de que
la misma tenga rango constitucional, para resolver los vacios legales existentes en todas las
provincias argentinas, incluyendo aquellas que tienen legislacion espeleologica especifica
(Mendoza y Neuquén). Se propone una norma de aplicacion obligatoria que imponga el cri-
terio de que las cavernas deben ser administradas como activos ambientales segun Ley Na-
cional 25675. El proyecto fue presentado en la Jornada de Acceso a la Justicia Ambiental
(https://issuu.com/fade3/docs/programa_jornada 11 de octubre) y en el curso de Espeleo-
logia en el Casal de Catalunya en la Ciudad de Buenos Aires (https://issuu.com/fade3/docs/
curso_casal de catalunya . 2a. circ) y posteriormente entregado a varios legisladores na-
cionales.

Abstract:

A new draft of a National Speleology Law is presented, with express request that it be consti-
tutional in nature, to resolve the legal gaps that exist in all Argentine provinces, including
those that have specific speleological legislation (Mendoza and Neuquén). A mandatory ap-
plication standard is proposed that imposes the criterion that caverns must be managed as
environmental assets according to National Law 25675. The project was presented at the Ac-
cess to Environmental Justice Day (https://issuu.com/fade3 / docs / pro-
gram_jornada 11 de octubre) and in the Speleology course at the “Casal de Catalunya” in
the City of Buenos Aires (https://issuu.com/fade3/docs/
curso_casal_de_catalunya . 2a. circ) and subsequently delivered to several national legis-

lators.

La FAdE — Federacion Argentina de Espeleolo-
gia, es una ONG de segundo grado (Personeria Juridi-
ca DPJ Mendoza 750/01) y tiene su sede en la ciudad
de Malarglie, Mendoza, en plena Cuenca Neuquina; es
la Unica ONG que, ampliando sus horizontes y objeti-
vos. alcanzd la instancia de la Suprema Corte de Justi-
cia (Mendoza) en un amparo antifracking, como puede
apreciarse mas abajo.

El grupo principal de la FAdE es el IN.A.E.,
que fue fundado en junio de 1990 con el auspido de
la Comisién de Recursos Naturales y Conservacion del
Ambiente Humano de la H. Cdmara de Diputados de la
Nacion, entonces a cargo del diputado Héctor Dalmau,
de quien fuimos asesores ad honorem hasta la finali-
zacién de su mandato. En esa ocasion inicidbamos el
expediente de un proyecto (Tramite Parlamentario
Nro. 39/90), que sufriria muchas modificaciones vy lue-
go expiraria, pero que seria tomada en 1997 por cole-
gas neuquinos para dar forma a la Ley Provincial
2213, actualmente vigente, pero no reglamentada y
mal aplicada.

En 1992 hicimos un nuevo proyecto, mas sim-
plificado, bajo el auspicio de la misma Comision

(Tramite Parlamentario 84/92), pero a cargo del en-
tonces diputado Blanco, y ese mismo afio participa-
mos en Mendoza de la redaccién de lo que luego seria
la Ley Provincial 5978/93, cuyo impulsor fue el ex Se-
nador Nacional y ex gobernador Celso Alejandro Ja-
que, entonces Diputado Provincial.

5978/93 (Mendoza) y 2213/87 (Neugquén) son
las Unicas especificamente espeleoldgicas en vigencia
en el pais, justamente en las provincias que, entre
ambas, reunen el 50% de las cavernas hasta ahora
catastradas; pero teniendo en cuenta el kilometraje de
galerias subterraneas topografiadas, constituyen el
90% del patrimonio espeleoldgico de todo el pais.

En estas dos provincias se encuentran ademas
las dos primeras Areas Naturales Protegidas especifi-
camente espeleoldgicas en Argentina: Cuchillo Cura
(Las Lajas - Neuguén) y Las Brujas (Malargiie - Men-
doza). En el caso de Malarglie, en esta ciudad se en-
cuentra la sede legal de la Federadon, por lo que se
conoce a esta ciudad como “cuna y capital de la Espe-
leologia Argentina”. Las Lajas es conocida como “Cuna
de la Bioespeleologia Argentina” por encontrarse, en
el Sistema Cavernario Cuchillo Cura, la mayor y mas
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variada comunidad de fauna endémica hipo-
gea, en su mayor parte relictual. Nuestra Vicepresi-
dencia se encuentra en esa localidad neuquina.

Fuera de la Cuenca Neuquina hay llamativas
formaciones karsticas (espeleoldgicas) en las provin-
cias de San Juan, Salta, Cordoba, etc., provincias en
las que no existe legislacién espedifica ninguna

El proyecto original de la ley nacional 1990
fallida, luego provindal 2213-Neuquén, como asimis-
mo la ley mendocina 5978 y las reglamentaciones de
ambas pueden encontrarse en:
http://www.fade.org.ar/Secciones/ArgentinaSub/
ARGENTINA SUBTERRANEA 31.pdf

Luego, en ocasion de los trabajos de
campo a que se hace referencia en los Nimeros 32 y
33 de esa misma publicacién, tuvimos oportunidad de
entrevistar en la provincia de Neuquén a la senadora
nacional Nanci Parrilli:
http://www.fade.org.ar/Secciones/ArgentinaSub/
ARGENTINA SUBTERRANEA 33.pdf

Los comentarios criticos sobre la aplicacion de
ambas leyes pueden verse en la misma revista semes-
tral ARGENTINA SUBTERRANEA Nro. 40, pag. 49:
https://sinpelos2011.wordpress.com/2016/08/25/40-
argentina-subterranea-40.

Resumimos el contexto de estos hechos:

El 15 de marzo de 2013 estuvimos en la capi-
tal de Neuquén, en transito hacia Las Lajas, donde se
desarrollarian, en los dias posteriores, las Jornadas
Lajefias de Espeleologia Cientifica, en torno a los tra-
bajos de campo del Dr. George Brook (Universidad de
Georgia-EEUU) iniciados en la Caverna de Las Brujas
en el afio 2010 y que asi continuaban, dentro de la
Cuenca Neuquina, en el Sistema Cavernario de Cuchi-
llo Cura. Los trabajos consistieron en realizar recons-
trucciones paleodimaticas y paleoambientales en las
estalagmitas de las cavernas en roca caliza.

En ambos casos hubo entorpecimientos buro-
craticos para llevar adelante nuevos muestreos mine-
ralogicos, como también los hubo en la provincia de
Salta a fines de 2013. Muy a menudo los pedidos de
autorizacion no son respondidos fehacientemente.

El motivo de la entonces senadora nacional
Nanci Parrilli era someter a consulta un proyecto de
Ley Nacional de Espeleologia que habia sido propuesta
por el senador Roberto Basualto en 1998, lo que fue
ocasién para exponer los proyectos presentados en
1990 y 1992 por el Instituto Argentino de Investiga-
ciones Espeleoldgicas (IN.A.E.) y que en su momento
caducaron, segun relatamos al principio. Fue ocasion
para conversar sobre las debilidades de la Ley Neuqui-
na 2213 y de la Ley Mendocina 5978, como asimismo
de la anomia imperante en otras provincias, y la im-
portancia de profesionalizar la espeleologia mediante
la creacion de una tecnicatura o diplomatura.

Sobre éste Ultimo tema hemos dado pasos
significativos, desde 2015, en la Universidad Nacional
de Cuyo, como también puede apreciarse en: https://

sinpelos2011.wordpress.com/2016/08/25/40-
argentina-subterranea-40, aunque la actual crisis eco-
nomica y politica ha provocado una paralizacién del
proyecto.

Como producto de esas conversaciones en la

capital neuquina surgié la inquietud de lanzar una
convocatoria amplia para avanzar hacia una “Ley de
Presupuestos Minimos para el Ejercicio de la
Espeleologia y el Manejo de las Cavidades Natu-
rales” en base a las propuestas aportadas por la FA-
dE en el transcurso de esa reunion. Ese titulo reem-
plazaria al titulo original del senador Basualto.
Luego, en la segunda quincena de abril de 2018, la
directiva de la FAdE llevd a cabo un relevamiento de
las reacciones sociales contra el fracking y la mineria,
entre Neuquén capital y Mendoza capital, junto al so-
cidlogo francés Tobias Etienne-Greenwood, experien-
cia de la que surgid un informe remitido a la Direccidn
de Gestion Ambiental de la ciudad de General Alvear,
en la que se dan especificadones técnicas sobre la
importancia de tener al fracking en cuenta como peli-
gro para las aguas subterraneas que forman las caver-
nas. Ambos escritos fueron elevados al Gobierno Pro-
vincial como “informe sectorial”, pero las autoridades
provinciales no lo tomaron como tal y no lo tuvieron
en cuenta. El mismo puede leerse en https://
issuu.com/fade3/docs/dictamen_sectorial alvear (73
paginas).

En la capital neuquina habiamos presentado, en la
Legislatura Provincial, un pedido de creacién de areas
protegidas en la zona de influencia de las cuevas del
Leon (Depto. Picunches) y Caicayén (Depto. De Poti
Malal), en el que aludimos al Proyecto 7679-D-2016
de la Comision de RRNN de la Camara de Diputados
de la Nadodn, originado en un reclamo nuestro para
que se investigue los dafios que puedan estar hacien-
do a las cavernas las actividades petroleras y mineras
(http://www.diputados.gov.ar/comisiones/
permanentes/crnaturales/proyectos/proyectojsp?
id=192308). No sabemos el destino del Proyecto 7679
aludido, como asi tampoco el de nuestra solicitud 020
-15014 del 17-4-2018 en la Legislatura Provincial Neu-
quina.

Respecto de Mendoza, en el informe sectorial

mencionado antes se explica, a tono con la nueva po-
litica de la Union Internacional de Espeleologia (UIS),
la_importancia de que la Espeleologia se abra a otros
espacios en los que se trabaja o se milita para cuidar
no sdlo los ambientes hipogeos, sino también los epi-
geos que los contienen. En ese sentido, la proteccién
del recurso AGUA es vital para el desarrollo de nuestra
actividad.
Lo que se ha verificado en nuestra practica espeleold-
gica de los ultimos 39 afios, es que hay un estado de
anomia, 0 bien por incumplimiento de las leyes provin-
ciales mencionadas, o bien por incumplimiento defec-
tuoso, o por desconocimiento de las mismas por parte
de los propios funcionarios, segun pudimos
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constatar reiteradamente. En otras provincias no
hay leyes y los funcionarios no atinan a valerse de
legislaciones andlogas o a tener en cuenta, simple-
mente, la Ley Nacional 25675.

En el caso de la Caverna de Las Brujas, area natu-
ral protegida segun ley provincial 5544/89, no esta

Ademas, las cavernas en caliza poseen informa-
cion, en sus espeleotemas, especificamente las esta-
lagmitas, sobre paleomagnetismo, paleosismicidad y
en general paleoclimas y paleoambientes, en la misma
medida que los gladares y los lechos marinos. Las
cavernas en caliza constituyen, junto a glaciares y fon-

tipificada seqgun ley provincial 6045, que es posterior a

dos marinos, los tres ambientes en los que actualmen-

la ley de creacion del area, por lo gue no puede elabo-

te se desarrollan estudios de reconstrucciones paleo-

rarse un PLAN DE MANEJO y su correspondiente PRO-

climaticas, gue permiten inferir los cidos de cambios

TOCOLO DE SEGURIDAD, lo que hace que el turismo
que alli se practica sea del todo irregular y riesgoso,
tanto para los visitantes como para el ambiente hipo-
geo, todo ello con anuencia de las autoridades munici-
pales y provinciales.
Respecto de las provincias que carecen de legisla-
cion especifica, debe remarcarse que, hace 15 afios,
un Director de Mineria bonaerense ordend dinamitar la
cueva que fue la Ultima morada del Cacique Catriel
(Sierras Bayas, Olavarria), porque la misma molestaba
al proyecto de extraccion de calizas para la fabricacion
de cemento, y ello a pesar de su valor historico y po-
tencial atractivo turistico para la comunidad.
De la misma manera desaparecieron, en cercanias
de La Falda, Cérdoba, la Cueva de la “Y”, la Cueva
Chica y otras, a comienzos de los afios “80.
En Salta, a fines de 2013, no se autoriz6 el mues-
treo mineralégico de la Cueva Puente del Diablo (La
Poma) por parte del especialista anglo-norteamericano
George Brook (Universidad de Georgia-EEUU); en as-
pero didlogo telefénico con nuestro entonces vicepre-
sidente, el funcionario actuante reconocié desconocer
el tema y oponerse a las actividades del cientifico de-
bido a su nacionalidad (inglés nacionalizado norteame-
ricano, pero miembro honorario de nuestra Federa-
cién). Nuestros reclamos por trato discriminatorio ante
la Direccion de Derechos Humanos de esa Provincia
nunca tuvieron respuesta
La proteccion de los espacios subterraneos requie-
re de una legislacion especifica, ello en tanto los para-
metros ambientales de las cavidades naturales
(hipogeos) difieren de los de superficie (epigeos):
oscuridad permanente, sin alternancia dia-noche y
por lo tanto, sin fotosintesis. La fauna alli
desarrollada suele ser endémica e incluso en-
tran en la categoria de “fosiles vivientes” en
virtud de ser descendiente, en nuestro Hemis-
ferio, de fauna gondwanica. Los animales sub-
terraneos carecen de ojos y de pigmentacion
melanica por causa de este parametro, lo que
los hace extremadamente vulnerables.

temperatura constante, casi sin amplitud, lo que
hace que dichos organismos no posean orga-
nos para adaptarse a los cambios de tempera-
tura

humedad alta constante, en contraste con la se-

quedad de las zonas aridas en que se encuen-
tran.

climaticos en el pasado, para entender el presente.

La cavernas karsticas, tanto en yeso como en cali-
za, se forman gracias al agua, y todo proyecto econd-
mico que suponga uso excesivo de agua o contamina-
cion de las mismas, puede ser letal para el medio hi-
pogeo.

Se requiere, entonces, de una Ley de Presupues-
tos Minimos especifica que sea nacional y que sea un
parametro igualitario para todas las provincias, o sea
para las dos provincias con legislaciones defectuosas,
y el resto de las provincias que carecen de legislacion.
En anexo se adjunta el proyecto original del senador
Basualto (2008, S-2191/08), con las correcciones pro-
ducto de las conversaciones de marzo de 2013 en Las
lajas, Neuquén, y de las discusiones posteriores en el
Congreso Espeleoldgico en Malargiie 2016 (https://
sinpelos2011.wordpress.com/2016/08/25/40-
argentina-subterranea-40) y en la Jornada de Acceso
a la Justicia Ambiental realizada en Mendoza el 11 de
octubre de 2018, y de la que adjuntamos copia del
programa (3 fojas).

PROYECTO DE LEY
El Senado y Camara de Diputados, ...

LEY NACIONAL DE ESPELEOLOGIA “Ley de Presu-
puestos Minimos para el Ejercicio de la Espeleo-
logia y el Manejo de las Cavidades Naturales”

Capitulo I
Principios generales

ARTICULO 1°: Declarase de interés publico y sujeto a
proteccion en los términos de la presente ley a toda
cavidad natural de interés dentifico, independiente-
mente de su extension, desarrollo y profundidad, que
se encuentre dentro del territorio nacional argentino.
La politica nacional y las politicas provinciales sobre
patrimonio espeleoldgico se regira por los principios y
criterios interpretativos de esta ley y de la Ley Nacio-
nal 25675. La eventual informacion cientifica o cultural
que las cavidades naturales puedan poseer pertenece,
en todos los casos, al dominio publico. El interés cien-
tifico referido es aquel producido por las disciplinas de
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la arqueologia, paleontologia, mineralogia, hidrologia,
biologia, geografia, geologia, etcétera.

ARTICULO 20: La calificacion a que se refiere el articu-
lo 1° se hara por la autoridad de aplicacion en base a
estudios técnicos y legales de cada denuncia o hallaz-
go en particular, los que podran realizarse con la con-
currencia de organismos competentes en la materia y
el apoyo de las organizaciones espeleoldgicas legal-
mente reconocidas. Dichos informes deberan cuantifi-
car adecuadamente la importancia del lugar involucra-
do en funcién de otros intereses que pudieran coexis-
tir, de orden econédmico, social, minero, agricola, turis-
tico, etcétera, procurando en todos los casos armoni-
zarlos.

ARTICULO 39: Las cavidades naturales constituyen
ecosistemas en estrecha relaciéon con la geografia epi-
gea y su proteccidn, conservacion y preservacion, tan-
to en su conformacién geoldgica, mineraldgica, hidro-
I6gica, bioldgica, arqueoldgica y estética, son de inte-
rés general. Declarese de interés publico las investiga-
ciones cientificas de las cavidades naturales, asi como
también toda accidn que tenga por objetivo la preser-
vacién, conservacion o restauracion por medios ido-
neos de las mismas. Declarese asimismo de interés
publico, todo acto de difusién de las ciencias y técni-
cas espeleoldgicas, y de manera especial la formacion
de investigadores idoneos en las distintas ramas de la
espeleologia cientifica.

ARTICULO 4°: Podra autorizarse el aprovechamiento
turistico de las cavidades naturales, especialmente en
aquellas regiones en que el mismo constituya un fac-
tor de desarrollo econdmico por carecer de recursos
naturales suficientes, siempre que la autoridad de
aplicacion considere aseguradas las condiciones de
conservacion y proteccion establecidas en el articulo
anterior.

ARTICULO 59: Los proyectos y acciones vinculados
con el desarrollo agricola, ganadero, forestal, hidrico,
turistico, minero, petrolero, energético o de otra indo-
le, deberan evitar o, cuando ello no fuere posible, mi-
nimizar sus impactos negativos sobre las cavidades
naturales, tendiendo a asegurar su conservacién y el
mantenimiento de las condiciones fisicas originales. En
caso de duda, se aplicara el principio de precaucion a
que se refiere a Ley Nacional 25675

Capitulo II

Del dominio y proteccion

ARTICULO 6°: Las cavidades naturales pertenecen al
dominio publico del Estado nacional o de las provin-
cias, segun el lugar donde se encuentren. Las cavida-
des ubicadas en predios privados se regiran por lo
especificado en el articulo 21 de la presente ley. La
eventual informacidn cientifica o cultural que las cavi-
dades naturales poseen es de libre acceso al conoci-
miento publico. Todas las personas fisicas o juridicas
tienen la obligacion y el derecho de preservar el men-
cionado interés publico. A ese fin, gozaran de legiti-
macion procesal activa en los ambitos administrativos

y judiciales.

ARTICULO 7°: El Estado promovera la investigacion
cientifica de las cavidades naturales, el desarrollo de
las técnicas espeleoldgicas, y la formacion de investi-
gadores idoneos y todas las acciones que tengan por
objeto la proteccion de las cavidades naturales.
ARTICULO 89: La autoridad de aplicacion reglamenta-
ra los regimenes especiales de proteccion para las
cavidades naturales atendiendo especialmente al valor
e interés bioldgico, arqueoldgico, turistico, mineraldgi-
co, hidrolégico o de cualquier otra indole que la auto-
ridad de aplicacion considere.

ARTICULO 9°: Queda prohibido en todo tiempo, forma
y lugar:

a- La realizacion de trabajos cientificos en cavidades
naturales sin la intervencidon de profesionales idoneos,
sin autorizacién de las autoridades de aplicacién y sin
la participacion de espeledlogos registrados como ta-
les; si dicha autoridad decidiere prohibir los trabajos
de investigacion, debera fundar tal decision. Cuando
hubiere un pedido de autorizacién no respondido en
un plazo de 90 dias, se considerara que el permiso fue
tacitamente concedido. Los solicitantes podran ampa-
rarse en el articulo 24 de la Declaracion Americana de
los Derechos y Deberes del Hombre (articulo 75 parra-
fo 22 de la Constitucion Nacional).

b- La realizacién de trabajos técnicos o meramente
exploratorios en cavidades naturales que no se ajus-
ten a las normas proteccionistas contenidas en la pre-
sente ley.

c- Toda construccion dentro del medio hipogeo que
suponga polucion visual.

d- Todo acto o proyecto minero, agricola, petrolero,
turistico o de otra indole econémica que suponga la
contaminacion del medio hipogeo, su suelo, su atmds-
fera y sus aguas, como asimismo el entorno epigeo

e- El ingreso a las cavidades naturales portando aero-
soles de cualquier tipo que éstos fueren o cualquier
tipo de elemento contaminante segin las practicas
usuales de la Espeleologia

f- El abandono de cualquier tipo de residuos o sustan-
cias contaminantes dentro de las cavidades o en el
medio epigeo circundante.

g- Pintar, esculpir, escribir, marcar o grabar las pare-
des, techos, suelos o concreciones dentro de las cavi-
dades naturales; solo se admitiran las marcas estricta-
mente necesarias para la realizaddn de trabajos de
topografiado de las cavidades, en el marco del estudio
cientifico de las mismas.

h- Recoger muestras de materiales geoldgicos, mine-
raldgicos, bioldgicos, paleontoldgicos o arqueoldgicos
que no sea el estrictamente indispensable para la rea-
lizadon de los planes de investigadon previamente
proyectados y aprobados, y siempre que dicha reco-
leccion esté fiscalizada o realizada por profesionales
idéneos.

i- Romper, deformar, sustraer de su ambito natural o
acarrear concreciones de cualquier tipo, salvo las que
fueren estrictamente necesarias para los estudios
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cientificos a las que hace referencia el inciso anterior.
j- La exhibicion publica de concreciones aun cuando
las mismas hayan sido halladas rotas en el suelo de
las cavidades visitadas; esta prohibicién rige también
para los museos, salvo que se refieran a objetos que
no puedan ser visitados en su espacio natural

k- Encender fuego dentro de las cavidades naturales o
recorrer el interior de las mismas con elementos de
iluminacion artificial contaminantes.

|- Todo acto de contaminacion del medio geografico
epigeo vinculado a una cavidad natural, en especial
las corrientes de agua, como asimismo la contamina-
cion de aguas subterraneas

m- Matar, remover, capturar, molestar o dafiar a los
eventuales habitantes (animales o vegetales) de las
cavidades naturales.

n- La venta de concreciones espeleoldgicas, material
argueoldgico o bioldgico extraido de las cavidades na-
turales.

o- La realizacién de obras edilicias, hidraulicas o de
infraestructura minera o turistica que no hayan cum-
plido con el requisito de una evaluacion previa en lo
relativo al impacto ambiental que dichas obras puedan
tener en el medio hipogeo.

p- Todo acto de polucion quimica, térmica, sonica,
fotica o visual dentro de las cavidades naturales o en
las zonas epigeas circundantes o que tengan relacién
hidroldgica, climatoldgica u organica con el medio hi-
pogeo.

g — Las exploraciones espeleoldgicas son libres, pero
es obligatorio hacer denuncia de hallazgos de nuevas
cavidades ante la autoridad ambiental, policial o de
Gendarmeria mas cercano.

ARTICULO 10°: La autoridad de aplicacion dispondra
medidas promocionales especiales para las actividades
espeleoldgicas en general, dentro de las pautas esta-
blecidas en la presente ley. Cuando la proteccion de
los habitats y ecosistemas hipogeos contra la depreda-
cion, el vandalismo, la contaminacién y todos los da-
fios que puedan sufrir las cavidades lo requiera, podra
establecer areas protegidas, parques, reservas natura-
les, museos in situ o cualquier otra medida de res-
guardo.

ARTICULO 11: Créase el Catastro Espeleoldgico Ar-
gentino (C.E.A.), que sera llevado por la autoridad de
aplicaciéon en férmulas normalizadas en las que debe-
ran constar los datos minimos que figuran en el anexo
de la presente ley. Cada cavidad natural descubierta y
estudiada tendrd su férmula individual. Las personas
fisicas o juridicas inscriptas deberan entregar un resu-
men de sus catastros existentes donde constaran el
nombre de la cavidad, la provincia, coordenadas geo-
graficas, litografia y datos de dominio

ARTICULO 12: Toda persona fisica o juridica dedicada
al estudio técnico y cientifico y/o a la exploracion de
las cavidades naturales debera inscribirse en el Regis-
tro Nacional de Actividades Espeleoldgicas, que llevara
la autoridad de aplicacion de la presente ley, la que
dictara las reglamentaciones pertinentes. En todos los

casos se tendran en cuenta los antecedentes acumula-
dos por dichas personas. En el caso de las personas
juridicas, deberan acreditar vigencia juridica y, si ya
estan inscriptas en registros provinciales, pueden soli-
citar la inscripcién automatica en el registro nacional.
ARTICULO 13: En los proyectos de investigacion o de
asesoramiento en materia turistica tendran prioridad
las personas juridicas por sobre las fisicas y las perso-
nas fisicas o juridicas que hayan descubierto y denun-
ciado fehadentemente el hallazgo de una nueva cavi-
dad natural.

ARTICULO 14: Las personas juridicas inscriptas en el
registro a que hacen mencidn los articulos anteriores
podran firmar convenios con la autoridad de aplicacién
para llevar a cabo investigaciones, exploraciones o
capacitaciones. El descubrimiento y relevamiento to-
pografico de una cavidad natural lleva implicito el de-
ber, a cargo de quien ha realizado el mismo, de infor-
mar su hallazgo a la autoridad de aplicacion, quien,
previa evaluacidon de la importancia e interés que la
misma reviste, procedera a su incorporacién al Catas-
tro Nacional de Cavidades Naturales. Asimismo llevara
implicito el derecho de tener prioridad al momento de
dar continuidad a los trabajos de investigacion.
ARTICULO 15: Los investigadores y espeledlogos ex-
tranjeros que deseen realizar estudios en cavidades
naturales del pais deberan contar con autorizaciéon de
la autoridad de aplicacién, quien garantizara la partici-
pacion de espeledlogos e investigadores argentinos en
dichos estudios y la difusién en el pais de sus conclu-
siones.

Capitulo III

Autoridad de aplicacion

ARTICULO 16: A los efectos de la presente ley, sera
autoridad de aplicacion la Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable de la Presidencia de /a Nacion,
en lo atinente a la jurisdiccion nacional. Las provincias
determinaran la autoridad de aplicacion en sus respec-
tivas jurisdicciones. Cuando las provincias no lo hicie-
ren, los permisos de investigacion seran emitidos por
la Nacidn. Las provincias que posean legislacion espe-
leolégica especifica deberan adecuar las mismas a la
presente ley.

ARTICULO 17: A los fines de la presente ley, seran
funciones especificas de la autoridad de aplicacién:

a- Promover la investigacion cientifica de las
cavidades naturales, el desarrollo de las técnicas espe-
leoldgicas, la formacidn de investigadores idéneos y
todas las acciones que tengan por objeto la proteccion
de las cavidades naturales

b- Reglamentar los regimenes especiales

de proteccion establecidos en la presente ley,
atendiendo especialmente el valor e interés bioldgico,
arqueoldgico, turistico, mineraldgico, hidroldgico o de
cualquier otra indole que la autoridad de aplicacion
considere.

c- Disponer medidas promocionales especiales para
las actividades espeleoldgicas en general, dentro
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de las pautas establecidas en la presente ley.
Podra establecer areas protegidas, parques, reservas
naturales, museos in situ o cualquier otra medida de
resguardo, cuando la proteccion de los habitat y eco-
sistemas hipogeos contra la depredaddn, el vandalis-
mo, la contaminadén y otros dafios que puedan sufrir
las cavidades naturales asi lo pudiera requerir. En to-
dos los casos, en las areas protegidas espeleoldgicas
prevalecera siempre lo cientifico sobre los emprendi-
mientos econdmicos de cualquier indole

d- Coordinar con los municipios la sefializa-
cion, cercado o cerramiento de las cavidades naturales
comprendidas en esta ley, asi como también las activi-
dades cientificas, técnicas, turisticas y de otro orden
gue se desarrollen

e- Emitir permisos temporarios para la realiza-
cion de tareas cientificas, técnicas, turisticas o de otro
orden en las cavidades naturales comprendidas en la
presente ley.

f- En general, llevar a cabo todas las actuacio-
nes que demande el cumplimiento de la presente ley.

Capitulo IV
Fiscalizacion

ARTICULO 18: La Gendarmeria Nacional cooperara en
el cumplimiento de la presente ley.

ARTICULO 19: Los agentes publicos que determine la
autoridad de aplicacién, en cumplimiento de la pre-
sente, quedan especialmente facultados para:

a- Sustanciar actas de comprobacion de infracciones y
proceder a su formal notificacion.

b- Secuestrar los instrumentos y objetos de la infrac-
cion, asi como la documentadén que habilite al infrac-
tor.

c- Detener e inspeccionar vehiculos con el consenti-
miento del propietario.

d- Inspeccionar terrenos y cursos de aguas privadas
con autorizacion del propietario.

e- Solicitar la respectiva orden judicial para llevar a
cabo las inspecciones a que hacen referencia los inci-
sos c) y d) de este articulo, en caso de negativa por
parte de los propietarios;

f- Requerir el auxilio de la fuerza publica toda vez que
lo estime necesario.

ARTICULO 20: Todo propietario, arrendatario u ocu-
pante, por cualquier titulo, de tierras, ya se trate de
personas fisicas o juridicas, esta investido del caracter
de custodio de las cavidades naturales que se encuen-
tren en su predio, pudiendo requerir, para el cumpli-
miento de la presente ley, el auxilio de la fuerza publi-
ca. Esta obligado, asimismo, a permitir y facilitar los
trabajos de investigacion y/o exploracion debidamente
autorizados.

Capitulo V

De los hallazgos y denuncias: procedimiento, infrac-
ciones y sanciones

ARTICULO 21: El descubrimiento de una cavidad natu-
ral lleva implicito el deber, para quien lo realiza, de
denunciar el mismo a la autoridad de aplicacion, y de
abstenerse de proseguir con actividades incompatibles
con la preservaciéon de la cavidad natural descubierta
y Su entorno.

ARTICULO 22: Impongase a los titulares del dominio
de los predios en que existan, discurran o tengan
desarrollo las cavidades como restriccion a su derecho
real de dominio, la obligacién de denunciar estas cir-
cunstancias ante la autoridad de aplicacion y de facili-
tar las actividades que sobre el terreno desarrolle ésta
0 quienes ésta autorice.

ARTICULO 23: Recepcionada la denuncia de la exis-
tencia de una cavidad natural, la autoridad de aplica-
cion dara inmediato inido a las actividades a que se
refiere el articulo 2°, debiendo producir el acto admi-
nistrativo calificatorio dentro de los noventa (90) dias
desde el correspondiente a dicha denuncia.

ARTICULO 24: La calificacion positiva de la denuncia y
su publicaciéon en el Boletin Ofidal importara la auto-
matica ubicacion del fendmeno denunciado en los tér-
minos de la presente ley, y la obligacion de la autori-
dad de aplicacién de registrar el mismo en el Catastro
Espeleoldgico Argentino.

ARTICULO 25: A los fines establecidos en la presente
ley, y sin perjuicio de las responsabilidades civiles o
penales que correspondan, se establecen para los in-
fractores las siguientes penas:

a- Sera reprimido con multa de 1.000 a
10.000 pesos y/o prision de 2 a 6 meses el que incu-
rriere en los actos expresamente prohibidos a que
hace referencia el articulo 10°.

b- Las personas inscritas en el Registro Nacio-
nal de Actividades Espeleoldgicas que incurrieren en
Las faltas a que hace referencia el articulo 9, seran
sancionadas, ademas de con las penas establecidas en
el inciso anterior, con la inhabilitacion en el menciona-
do registro en caso de reincidencia.

c- Inhabilitacidn temporaria o perpetua para
realizar actividades dentificas, técnicas, turisticas o de
otro orden.

d- En el caso de especialistas que hayan obte-
nido el correspondiente permiso y no cumplan con las
obligadiones establecidas por la presente ley, ademas
de las sanciones mencionadas, su falta sera comunica-
da a los comités de ética de las entidades que los res-
paldan y a las asociaciones profesionales correspon-
dientes. Las sanciones podran ser impuestas de mane-
ra conjunta o alternativa segun la gravedad de los
hechos y merituando la existenda de circunstancias
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atenuantes o agravantes. Seran aplicadas por la proteccion del patrimonio espeleolégico, al igual
la autoridad de aplicacion, previo sumario que garanti- que la Ley 25675.
ce el debido derecho a defensa y demas garantias
constitucionales. ARTICULO 27: El anexo conteniendo los datos mini-
mos recomendados para la formula de inscripcion de
las cavidades en el Catastro Espeleoldgico Argentino
Capitulo VI forma parte de la presente.

Disposiciones generales ARTICULO 28: Comuniquese al Poder Ejecutivo.

ARTICULO 26: Las legislaciones provinciales deberan
subordinarse a lo dicho en la presente Ley, la que sera
considerada como Ley de Presupuestos Minimos para

Anexo

DATOS MINIMOS QUE SE RECOMIENDA INCLUIR EN LA FORMULA
TIPO PARA EL Catastro espeleoldgico Argentino

1- Identificacion:
a-Nombre de la cavidad.
b- Sindnimos.

c- Codigo/cavidad.

2- Localizacion:

a- Provincia.

b- Departamento/municipio.

c- Ciudad, poblado, paraje mas cercano.
d- Hoja geoldgica correspondiente.

e- Cartografia de la zona.

f- Coordenadas geograficas.

g- Altitud sobre el nivel del mar.

3- Dominio.
a- Fiscal (especificar).
b- Privado (especificar.

4- Datos geoldgicos minimos.
5- Datos geograficos minimos.

6- Datos monograficos minimos para localizacion de la cavidad
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(accesos, rutas, accidentes geograficos, etcétera).

7- Personas fisicas y/o juridicas que llevaron a cabo la investigacion:
a- Disciplinas cientificas comprendidas en el trabajo. Profesionales
responsables.

b- Disciplinas técnicas comprendidas en el trabajo. Profesionales res-
ponsables

c- Datos de asociaciones espeleoldgicas intervinientes.

8- Datos topograficos.

a- Desarrollo horizontal de la cavidad (metros).

b- Desarrollo vertical de la cavidad (metros).

c- Indicacion de si la topografia es total o parcial.

d- Grado de precision Unién Internacional de Espeleologia (UIS).

9. Datos folkléricos. Etimologia del nombre de la cavidad.
10. Bibliografia. Fuentes.

11. Observaciones, todo dato que el registrante estime de importan-
cia.

12. Documentacion probatoria de los datos consignados.
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Avances en el Proyecto
Parque Espeleoldgico Poti Malal

Advances in the Speleologic Park of Poti Malal

Christian Montoro Paredes (Licenciado en Geologia) (Espeledlogo) () (")
Laura Vera Montoro (Licenciada en Ciencias Ambientales) (Espeledloga) (")
)

(") Seccié d'Investigacions Subterranies del Centre Excursionista de Terrassa - S.1.S.-
C.E.T. (") Federacion Argentina de Espeleologia

Resumen:

El proyecto Parque Espeleolégico de Poti Malal (PEPM), en adelante el Proyecto, es una ini-
ciativa de la Federaciéon Argentina de Espeleologia autorizada por la Direcciéon de Recur-
sos Naturales Renovables de la Provincia de Mendoza, Argentina, la que dicté la Resolu-
cién Nro. 1485/17 para permitir para la creacién del Parque como una figura de proteccion
de las cavidades de esa zona. Los autores presentan el primer esbozo de emplazamiento
del futuro Parque, el cual fue expuesto en un curso de Espeleologia dictado en el Casal de
Catalunya de la Ciudad de Buenos Aires en octubre de 2018 (https://issuu.com/fade3/docs/
pepm_v2). Las cuatro etapas del Proyecto son: 1) Linea Base Espeleolégica en el Valle de
Poti Malal, Provincia de Mendoza, Argentina; 2) Discusion y conclu- siones — informe téc-
nico; 3) Presentacion a la autoridad de aplicacion de la Ley mendocina 5978; 4) Creacion
del PEPM; 5) Gestidon. La primera etapa, donde se encuentra el Proyecto en la actualidad, se
inicia con el analisis de archivos catastrales de la Federacién en la zona, haciendo especial
énfasis en las cuevas en yesos del Jurasico, muy abundantes en la Cuenca Neuquina en
que se en- cuentra. Posteriormente, en esta misma, se procedera a nuevas exploraciones
in situ del drea del Proyecto en el Valle del rio Poti Malal, tributario del Rio Grande, cercano
a la futura represa Portezuelo del Viento, donde previamente se identificaron las cavernas
exploradas y topografiadas por la Federaciéon conjuntamente con el Mendip Caving Group
de Inglaterra.

Sin perjuicio de lo mencionado, se presentan imagenes de las cavidades registradas hasta
la fecha y la ubicacidon del area del Proyecto en las siguientes figuras.

Abstract:

The Poti Malal Speleological Park Project (PEMP), hereinafter Project, is an initiative of
the Ar- gentine Federation of Speleology authorized by the Direccion de Recursos Natura-
les Renovables of the Province of Mendoza, Argentina, which issued Resolution No.
1485/17 to allow for the creation of the Park as a figure of protection of the cavities of that
area. The authors present the first sketch of the future Park site, which was exhibited in a
Speleology course given at the Casal de Catalunya in the City of Buenos Aires in October
2018 (https://issuu.com/fade3/docs/ pepm_v2). The four stages of the Project are: 1) Speleo-
logic Base Line in Poti Malal Valley; 2) Discussion and conclusions - technical report; 3)
Presentation to the enforcement authority of the Mendoza Law 5978; 4) Creation of the
PEPM; 5) Management. The first stage, where the Project is in this moment, begins with
the analysis of the Cadastral archives of the Federation in the area, with special empha-
sis on the caves in the Jurassic plaster, very abundant in the Neuquén Basin in which it is
located. Subsequently, in this same stage, further in situ exploration of the Project area will
take place in the Poti Malal Valley, a tributary of the Grande River, close to the future Porte-
zuelo del Viento dam, where the previously explored and surveyed caves were identified
by the Federation together with the Mendip. Caving Group of England.

Below is shown images of the registered cavities and the emplacement of the Project.
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Figura Nro. 1. Principales Cavidades Registradas en las Provincias de Mendoza y Neuquén
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Figura Nro. 2. Emplazamiento del Proyecto
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Figura Nro. 3: Vista Google Earth del Valle de Poti Malal
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Figura Nro. 4: Cartografia parcial del Valle de Poti Malal
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GOBIEFNG DE MENDOZA “n‘

Secretaria de Ambiente ¥
Grdenamiento

Deessitn o Fecurscs Natuises Rencvabio

-~

W

: Mendoza, 14 NW zm? A

resoLvcon we: 14 85

Visto, la Nota N® 345-D-16-77306, por la cual el
£, Carlos Benedetto DNI N® 10.231.2686, Espeledlcgo, inscripto
en el registro de espele:ﬁiagcs de la provincia bajo el K® 02 a
través de la Resolucidn 558/02 DRNR y la Federacién Argentina de
Espeleclogia (FAdE) tiene nimero de Registro N° 02 4 través de
la resclucién N® 553/02 DRNR, solicita la autorizacidén para
realizar trabajos de -&ampo en el Valle de Pori Malal ¥ Zonas
cercanas a la futurg represa de Portezuele del viento, Malargue,
Mendeza, a fin de fortalecer una propuesta de crescion del
"Parque Espelecldgico Poti Malal”; y

CONSIDERARNDO:

Que, la Direccién de Recurscs Naturales Esnovables
es autoridad de aplicacién de la ley ¥N® 5978 en su axzt.3%, la
cual tiene por objeto establecer las normas gque regirdn para las
cavidades naturales provinciales y sus ambientes silvestres,
estableciendo en su Art. 4"~ “"Todo material gealégico,
bielégico, arqueolégico, paleontolégice v/io agquellos no
espacificados en la presente ley y de su medio epigec o hipogeo,
gue sea de 1lnterés de estudic por organismos calificadss debera
ser solicitade a la autoridad de aplicacién, guien otorgara la

autorizacidén en un plaszo perentorio estipulado”;

Que, a fs. 37 obra la Resolucién N° 750/200: de la
Direccidn de Personas Juridicas, por la cual se apruaba el

estatuto de la Federa:idn Argentina de Espeleclogia.

Que a fs. 62/84 inclusive obra Curriculum Vitae
del Seflor Carlos Bensdetto.

W2
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GOBLERNC DE MENDOEA
Secretaria de Ambiente ¥
Ordenamianto

Direceitn di Fozurscs Nt ey Aengvation

Mendoza, 1 & N[W 2[]“ '

RESOLUCION N°: 1 4 B 5

Que, las actividades presentadas aportarian datos
valiosos ya gue el Valle de Poti Malal contiene cavernas en yeso
del Jurasice y cavidades que conforman un verdadera Pargue

Natural:

Que, el espeledlogo deberd actuar conforme a las
leyes N® 5978 en materia de Cavid;dea Maturales, Resclucidén N*
410/02 DRMR, a la Ley Naciopal N® 22.421 y Provincial N° 4602 y
N° 7308 en materia de Fauna Silvestre, Decreto Reglamentario N°
1§90/05 y a la Ley Nacional N° 13.273 y Provincial N° 2088 en

materia de Flora Mativa v serd responsable de su cumplimiento.

Que, la actividad se enmarca en lo dispuesto en la

Ley N® 5978 en sus articulos 3° y 4°;

Por eilo, y en uso de sus atribucicnes y las

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

aprfcuro 1°: . Butoricese al Sr. Carlos Benedette DNI N°
10.231.266 y a su squipo de técnicos de campo que se detzllan en
el Art., 2% a realizar trabajos de relevamiento ¥
pgsicionamiento espeleolégice en la Caverna Dofia Palmira,
Caverna Federacidn, Caverna Sima de lLeliwva, Caverna San Agustin v
Caverna Miranda, Valle de Poti Malal vy zonas cercanas & la
futura represa de Portezuelo del Viente, gue consiste
esencialmente en: Georeferenciacion de cuevas nuevas, a ambas
mirgenes del Rlo Poti Malal y en ambas mirgenes del Alc Grande
donde se construird la futura represa Portezuelo del Viento,

-

B e
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GOBLERND DI MENDOZA
Secrezacia de Ambiente y
Ordepamisnto

Direcssn o Racumos Marsen Forcvaties. L o L\. 13,2'2048 ) 'Q
';-}«iahhniendma' 14 NOV 0T P,

RESOLUCION N°: 4 85

Topografia, por 1 términe de un (1) afio, a partir dJe su

notificacién.

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

sigulentes personds;

José Fernando Castro DMNI. N® 27.036.127
Joel Andrés Aguilera DNI. N® 32.295.747
Camilo Richard DMI N° 18.061.815
Gisela Verna DNI N° 34.443.780
BRnibal Fernando Cuesta DNI N° 24.389.174
Paula Galindo DNI N* 3'_.35}7.9{;;:
Renzo Pertiocli DNI N° 16.882.83¢6
Renzo Portioll San Luis DNI N" 36.746.218
Marcela Peralta DNI N® 17.7821.001
Ivanna Bustos DNT R* 14.779.978
AATiCULD 3°: En acuerdo a lo solicitade a fojas 1, donde se

edpresa gque no se realizardn muestreos entre ellos biolégicos,
ni argueoldgicos, no se autoriza las actividades de deteczcidn y
manipulacién de fauna cavernicola, ni de yacimientos

argueologicos.

ARTICULGC 4°: Deslignese responsable ante la Direccién de Recursos
Maturalies BRenovables de los trabajos de georeferenciacibn vy

actlvidades asocladas al 3r. Carlos Benedetto DNI N® 10.231.266.
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GOBLEEND DE MENDOZA
Secretaria de Ambiente y
Crdenamiento

Dumgcodn de Recorsos Masurgles. Rmnovabies

Mendoza, 14 NOV 201

RESOLUCION N°®: 'E 4 8 5

BRTICULO 5°: Las disposiciones contenidas en la Resolucidn N®
1243/12 DENR son de observacién obligateria para los
beneficiarios de los permisos. En caso de incumplimients, la o
las personas autorizadas quedaran inhabilitadas para realizar
cualquier otra actividad dentro de la Jjurisdiccidén de 1la

Direccién de Recursos Maturales Renovables.

ARTICULO &°: Los técnicos y ayudantes de campo deberan presentar
a 1a Direccidén de Recursos Naturales Rencvables de Mendoza lo
siguiente:

- In!o;me de novedades, este se requerird en casos en gus el
grupo de trabajo - detecte durante el desarrollo d& sus
actividades ewidencias que ameriten ser comunicadas a la
sutoridad de aplicacidn para su intervencidn.

- Informe de resultados, gue se deberd entregar en la CBRNR, una
vez concluido el plazo de wvigencia de la autorizacidn. En el
mismo se solicita incluir recomendaciones que &l grupo de

trabajo considera necesarias elevar-a conocimiento de la DRNR.

BRTICULO7®: Los informes se deber&n presentar en idioma espafiol
¥y en formato digital a la siguiente direccidn investigadores-
anp@mendoza.gov.ar, de los resultados trabajos realizados, para
ser adjuntados a la pieza administrativa que da origen al
tramite de otorgamiente de la autorizacisn y remisidn de copias

al, Area a cargoc de Espeleclogia y a la Direccidn de Recursos

ing. MABEL CHAMBOULEYRON
DIRECTORA
DIRECCION DE RECURSOS
MATURALES FENOVABLES

¥aturales BRenowvables de la Provincia.
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