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La Organizacion

Ciudadanos Del Karso (CDK) es una organizacidn sin
fines de lucro incorporada bajo las leyes del Estado
Libre Asociado. Su Junta de Directores esta com-
puesta por cientificos, ambientalistas, hombres y
mujeres de negocios, amas de casa, estudiantes, pro-
fesionales, artistas, en fin, un sector representativo

de la comunidad Puertorriquefia.

La Mision
Proteger y conservar los sistemas naturales princi-
palmente el karso puertorriquefio, fomentar y des-
arrollar acciones que ilustren cémo la organizacién
social y la naturaleza pueden y deben ser compati-

bles.

Informacién de Contacto
Direccidn Postal:
Urb. La Cumbre

497 Ave. E. Pol Box 230

San Juan PR 00926-5636

Tel. (787) 755-0410
Fax: (787)760-2070
www.cdk-pr.com

Viviendo con 1os Sumidero

Ciudadanos del Karso
www.cdk-pr.org



INTRODUCCIGN

Los sumideros son depresiones naturales en la superficie
de la tierra de forma circular o cénica. Son comunes en
§ regiones cérsticas, donde las aguas subterréneas, leve-
d mente acidificadas, disuelven rocas tales como calcita, la

dolomita, el marmol o el yeso. Las regiones carsticas-

£
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&?ﬂﬁ' A caracterizadas por sumideros, rios subterraneos, manan-

tiales, cuevas y valles de solucidn - se forman donde el agua de |a superficie penetra la tierra y
migra hacia cavidades ampliadas por la disolucién del agua hacia conductos, tales como cuevas.
Estas cavidades no siempre son accesibles a los exploradores, sin embargo, el agua que drena
por los sumideros puede facilmente lograr abrir su camino hacia un sistema de drenaje amplia-

mente desarrollado.

Problemas Ambientales

Los sumideros, en particular, presentan diversos problemas que pueden a la larga afectar sus
aguas subterraneas y los delicados ecosistemas de las cuevas. Las preocupaciones ambientales

incluyen:

. Introduccidn de contaminantes en las aguas subterraneas,
2. Lolapsos catastrdficos o graduales de la superficie de la tierra

3. Inundaciones durante o después de tormentas intensas.
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los sumideros al acuifero. Al llenarse los sumideros artificialmente puede ocurrir un blogueo
en las dreas de recarga.

El aumento en la proporcion de recarga y/o el blogueo de los puntos de recarga pueden oca-
sionar que las aguas superficiales se empocen o inundaciones, a menos que esta agua sean
redirigidas de su lugar natural de entrada (alterando entonces la recarga de otro sumidero).
Esto puede afectar drésticamente la cantidad de agua subterranea disponible a la vecindad

inmediata.

40ué hacemos si nuestro sumidero ya esta contaminado o modificadn?

Serd necesario remover |a basura y restaurar los contornos originales alrededor del sumide-

ro y las entradas de las cuevas. A pesar de que esto puede requerir considerable esfuerzo,

s resultados serén valiosos. Debemos tomar en cuenta que puede pasar algin tiempo antes

de que los restantes contaminantes puedan salir a través del sistema.

De hecha las presiones ejercidas por los hombres en el terreno cérstico resultan en problemas
ambientales mucho mas agudos que aquellos que ocurrirfan en terrenos subyacentes en otros
tipos de roca. Las tierras carsticas en Puerto Rico se encuentran hacia el noroeste, donde los
impactos ambientales son generalmente impuestos por las practicas agricolas, la construccidn
urbana.

La expansidn urbana esta afectando cada vez més estas éreas, resultando en severos problemas
ambientales.

El terreno cérstico, particularmente aquel que contiene una cantidad moderada a alta de sumide-
ros, realmente impane restricciones en el uso de la tierra.

El mal manejo de esta tierra, ya sea por desarrollo no supervisado, practicas agricolas pobres,
disposicidn no apropiada de las aguas, u otros medios, usualmente termina dafiando las aguas
subterréneas, los ecosistemas de cuevas, o las estructuras hechas por el hombre en estas regio-

nes.

Calidad de las Aquas Subterréneas

El més importante asunto ambiental presente y futura en relacidn al carso es la sensitividad de
los acuiferos en estas éreas a la contaminacidn de sus aguas subterréneas. El efecto de la ac-
tuacidn del hombre sobre el carso es méas severo en casos donde agua contaminada de la super-
ficie se permea a los acuiferos. Este problema aplica a todas las regiones del carso en Puerto
Rico que estén densamente pobladas.

Los problemas redundantes de los asuntos del carso en la isla se estén acelerando con el adveni-
miento de

. la expansidn del drea urbana

2. el mal manejo y la disposicidn impropia de quimicos ambientalmente peligrosos

3. la escasez de repositorios adecuados para la disposicion de desperdicios téxicos (tanto de los
hogares como industriales

4 |a falta de educacidn piblica efectiva sobre la disposicidn de desperdicios y la sensitividad del
sistema cérstico de aguas subterraneas.

Existe una falta general de entendimiento piblico sobre el comportamiento de las aguas sub-

terraneas, particularmente en el carso. Los acuiferos del carso no pueden filtrar suficientemen-



te

el agua subterranea contaminada de descarga. El agua répidamente a través de los conductos de
drenajes subterréneos porque los puntos de recarga estén directamente conectados a los de descar-
ga.

No sdlo el principio de “basura adentro, basura afuera”, aplica a las aguas subterréneas del carso,
sino que los contaminantes se mueven rapidamente y con relativa poca disolucidn en este tipo de
terreno.

Siendo los sumideros huecos naturales en la superficie del terreno, han sido considerados lugares
que invitan a tirar alli la basura. Creemos que cada distrito con terreno cérstico puede tener cientos
de sumideros que son utilizados coma vertederos.

La proliferacidn de estos vertederos es el resultado de:

|. la ausencia de un sistema para la disposicidn adecuada de |a basura en éreas rurales y el alto costo
de su transportacidn

2. la conveniencia de tener un sumidero cercano y

3. la falta de conocimiento sobre el papel que juegan los sumideros en el sistema cérstico de aguas
subterréneas.

Los sumideros son embudos naturales que llevan las substancias téxicas directamente al sistema de
tuberia del terreno cérstico. En muchos casos, estos quimicos pueden ser conducidos directamente
a los pozos domésticos en pocas horas. La disposicidn irreflexiva de los cadaveres de los animales de
caza a los de las fincas en los sumideros (una practica comiin) puede contaminar el agua del pozo de
su duefio o de sus vecinos.

Tirar basura en los sumideros es sélo una de las formas de contaminar las aguas subterréneas en los
terrenos cérsticos. Los fertilizantes, yerbicidas y pesticidas aplicados a la tierra sobre la roca
cérstica puede entrar al acuifero por infiltracion difusa, contaminando manantiales y pozos.

El establecimiento impropio de vertederos en cerca de terreno cérstico permite que el escape o
desagiie de estos vertederos contamine las aguas de esta regidn. Los quimicos que se introducen de
esta forma incluyen muchos de los méas peligrosos. hidrocarbones, metales pesados, PBCs y otros.
Ademas. el liqueo de sistemas sépticos y de |as tuberfas de acantilado sanitario y los afluentes de

lugares utilizados para crianza de animales o de las facilidades de tratamiento sanitarias defectuo-

grea de drenaje y la proximidad a éreas contaminacidn, debe ser considerada cuando se vaya a

establecer el nivel de proteccidn requerido.

4Ddnde van las aguas subterrdneas?

A diferencia de en otros tipos de terreno, las aguas subterraneas de los terrenos del carso se
canalizan mediante un sistema natural de “tuberias” que colectivamente transmite el agua de los
lugares de entrada (recarga) a los de salida (descarga). la recarga en el terreno carstico ocu-
rre de dos formas. Primero, el agua de lluvia puede percolarse por |a tierra hacia las fracturas
en la roca soluble sobre grandes éreas de terreno rurales. Esto se conoce como recarga difusa.
Segundo, el flujo de la superficie puede entrar por cuevas o sumideros. Esto se conoce como
recarga discreta.

Ambos mecanismos ocurren simultaneamente en la mayorfa de las regiones cérsticas.

La descarga del agua subterrénea a la superficie de la tierra ocurre de varias formas diferentes.
El agua subterrénea de las regiones carsticas resurge como manantiales naturales cuando los
rios de las cuevas emergen a la superficie por aberturas o como escurrimientos cuando el agua
emerge del suelo sobre dreas grandes. El flujo de agua de un manantial puede variar de unos
pocos a miles de galanes por minuto.

lIna cantidad significativa de agua tamhién se extrae de pozo y perforaciones para obtener agua
para uso doméstico, comercial, agricola o industrial.

La naturaleza del flujo del subsuelo en el carso puede ser muy compleja. Es a veces dificil deter-
minar de ddnde fluye el agua que entra al acuifero carstico y por donde eventualmente resurge a
la superficie. En la préctica, el pasaje del agua es determinado usando marcadaores, tales como

tintes, en lugares de recarga y observando por ddnde resurge.

Alterando el flujo de las aguas subterréneas

Los cambios hechos por el hombre en los drenajes que se encuentran en la superficie a los sumi-
deros, pueden facilmente alterar la proporcidn normal de recarga del acuifero bajo la superficie.
La vegetacidn permite que el exceso de agua de |as tormentas drene hacia el subsuelo. Sin em-
bargo, el exceso de agua en materiales impermeables (gj., drenajes de cemento, carreteras de

asfalto o estacionamientos, y techos de las estructuras) pueden ser rapidamente encauzadas por



|a infiltracidn también pueden causar colapsos.

La mayor parte de los sumideros que se forman sibitamente ocurren donde la tierra que cubre
un lecho de piedras se colapsa hacia un hueco pre-existente.

Los sumideros son hundimientos o colapsos que se farman en determinados lugares de inestabili-
dad. Su presencia indica que se podrian formar sumideros adicionales en el futuro. Las estruc-
turas hechas por el hombre cerca de los sumideras estén en riesqo de sufrir dafios estructura-
les, a menos que hayan sido disefiadas adecuadamente.

En éreas pobladas, los sumideras son considerados como hoyos indeseables en el suelo. Conse-
cuentemente, existe un deseo de rellenarlos para nivelar la tierra.

Como consecuencia, los pasajes de infiltracién desarrollados naturalmente pueden ser bloquea-
dos, ocasionando estancamientos de agua e inundaciones. Ademas, los materiales de relleno
pueden escurrirse al subsuelo y ocasionar hundimientos. Estas alteraciones impactan facilmente
cualquier estructura hecha sobre el material de relleno. Ademas, el aumento en peso por el agua,
el relleno y las estructuras sobre el lecho cavernoso, puede causar colapso o hundimientos

futuros.

Manejo de los Sumideros

Los sumideros sirven como puntos de recarga individualmente distintos y se debe tener cuidado
para prevenir la penetracidn de substancias téxicas a ellos.

Algunas causas comunes de contaminacidn incluyen escurrimientos que contienen desperdicios
quimicos y de la agricultura, tanto de éreas urbanas como rurales, los derramamientos acciden-
tales de materiales peligrosos y descarga de desperdicios directamente en los sumideros. En-
cauzar estos escurrimientos hacia los sumideros transmite los contaminantes a las aguas sub-
terréneas. El manejo apropiado de los sumideros debe incluir la evaluacidn de a vulnerabilidad de

los sumideras y del sistema cérstico y el mantenimiento de su integridad natural.

Establecer una Zona de Amortiguamiento Natural

lIna buena préctica de conservacion puede ser establecer zonas naturales de amortiguamiento
alrededor de los sumideras con el propdsito de mantener la cantidad y calidad de la recarga que

entra el acuifero. Las condiciones, tales como fracturas en el lecho de |a roca, el tamafio del

sas, introducen la bacteria “coliforme” y otros organismos causantes de enfermedades en el
sistema cérstico.

Hoy dia muchos de los riachuelos, incluyendo aquellos en éreas rurales, estan contaminados. Es
comiin que los riachuelos superficiales pierdan agua facilmente en su recorrido por terreno
cérstico.

Las aguas superficiales contaminadas que penetran la roca caliza pueden llevar substancias
téxicas a riachuelos en el subsuelo. Los derramamientos accidentales de quimicos es un ejemplo
de la contaminacidn ocasionada por las vias de transporte. Los afluentes de las operaciones

comerciales e industriales a lo largo de estas vias son tamhién un problema.

Un ecosistema Delicado

Las cuevas contienen organismos frégiles que han evolucionado en su ambiente natural bajo la
tierra. La mayoria de las personas piensan en los murciélagos como las criaturas mas comunes
que se encuentran en las cuevas. Sin embargo, existe una gran variedad de animales endémicos
a la cueva. Estando estos animales tan bien adaptados a un ambiente ecoldgicamente estable,
son particularmente sensitivos a los cambios, especialmente la introduccion de substancias
ajenas a las aguas subterraneas que fluyen por las cuevas. Adn relleno “limpio”, tales como
maleza, heno, aserrin, o tierra, pueden ocasionar desbalances quimicos en el agua subterrénea
del sistema cérstico afectando adversamente el ecosistema. Estos se debe mayormente a que la
materia orgénica se pudre réapidamente y al consumo del oxigeno. Ademés de para mantener
recursos de agua adecuados, es en el interés de |a conservacidn de las especies endémicas a la
cueva el que el hombre se preocupe por mantener limpia el agua subterrénea en las regiones

carsticas.

Colapsos e Inestabilidad de la superficie de la tierra

(casionalmente la superficie de la tierra en regiones cérsticas puede colapsarse. Muchos de
estos eventos ocurren como consecuencia de |as actividades del hombre en el ambiente cérstico.
El bombeo excesivo de las aguas subterréneas de los acuiferos cérsticos puede rapidamente
bajar los niveles freaticos y causar una pérdida sihita de las fuerzas de flotacion que estabilizan

|os techos de las cavernas. Los cambios inducidos por el hombre en el flujo de agua superficial y



