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1. DETERMINACIÓN Y SEGUIMIENTO DE LA SUPERFICIE OCUPADA 

Para la determinación del parámetro ‘Superficie ocupada’ es necesario realizar un inventario de 

afloramientos. Numerosos grupos de espeleología e investigación españoles y extranjeros han 

desarrollado trabajos regionales en España desde principios del siglo pasado. Este inventario tiene la 

particularidad de que, debido a la naturaleza de las cavidades, su distribución responde a un patrón muy 

irregular, asociado a los afloramientos de rocas solubles, resultando en zonas con una alta concentración 

de las mismas y extensas zonas sin ellos. Debido a que la formación de cavidades está ligada 

principalmente a la presencia de aguas y CO2, es interesante reflejar la ubicación de acuíferos 

carbonáticos como referencia en el inventario. 

La cartografía e inventario deberán realizarse a escala detallada (1:10.000 o más detallada) y se deberán 

diferenciar: 

 Sectores activos e inactivos. 

 Localización de otros elementos del sistema, cuyo seguimiento es fundamental para garantizar 

la pervivencia del tipo de hábitat: masas de aguas subterráneas, vegetación, precipitaciones, 

cursos fluviales y otros. 

 Valoración del estado de conservación. 

La formación y evolución de sistemas endokársticos está condicionada por una serie de factores físico-

químicos en los cuales son fundamentales las condiciones ambientales. Esto quiere decir que los 

cambios en la temperatura media anual, en el volumen y forma de precipitaciones, o incluso en la 

insolación, tienen reflejo en su desarrollo, ya que son particularmente sensibles a estos cambios. A la 

hora de valorar el estado de conservación es importante discernir el papel de la participación antrópica 

en los cambios, y así poder descartar motivos externos en la evolución del sistema. 

Para la estimación del mantenimiento de la cavidad es necesario realizar el control de la superficie activa, 

las modificaciones en la red de drenaje, en los usos del suelo en la zona superficial de la cavidad o en el 

acuífero. Para estimar las variaciones en las cavidades es muy útil la revisión de estas con equipos para 

el análisis ambiental, la fisicoquímica de las aguas y el seguimiento del clima de forma seriada para su 

comparación estacional o anual. En esta fase, deberá atenderse a que la funcionalidad de las cavidades 

dependerá, en gran medida, del funcionamiento hidrogeológico, especialmente el referido a la zona 

vadosa del acuífero (cavidad). 

En el caso de depósitos de precipitación química (espeleotemas), el seguimiento del estado de 

conservación viene dado por la ausencia de elementos exógenos (algas, líquenes o microorganismos) 

que alteren la roca, si bien, la disolución, colapso del techo o paredes de las cavidades, o la degradación 

colateral de los espeleotemas debido a la fauna endémica (murciélagos), son procesos que forman parte 

de la evolución natural de un sistema endokárstico. 
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2. PROCEDIMIENTO PARA EL CÁLCULO DE LA TASA DE CAMBIO DE LA 

SUPERIFICIE OCUPADA 

La metodología para la delimitación de la superficie ocupada por cavidades se basa en cuatro 

componentes: 

 Catálogo general de cuevas en España (bases de datos de CCAA y organismos implicados). 

 Topografía del interior de la cavidad. 

 Delimitación del área que ocupa la cueva en superficie. 

 Delimitación de los perímetros que afectan en niveles diferentes al geosistema y ecosistemas 

de las cuevas. 

En el Anexo I se describen los métodos para estimar las tasas de cambio del parámetro ‘Superficie 

ocupada’ para el tipo de hábitat de interés comunitario (THIC) 8310 Cuevas no explotadas por el turismo. 

 

2.1. Catálogo general de cuevas en España  

Actualmente los catálogos de cuevas en España están ligados a organismos no gubernamentales y 

federaciones deportivas, espeleología y montaña. Prueba de ello son los siguientes catálogos realizados 

como ejemplos:  

1. Grandes cuevas y simas de España (Puch 1998) 

2. Catálogo informatizado de las provincias de Huelva y Sevilla 

3. Confederación de Espeleología y Cañones (CEC). http://cec-espeleo.com/grandes-cavidades-

otros-materiales/ 

4. Confederación de Espeleología y Cañones (CEC). http://cec-espeleo.com/grandes-cavidades-

desarrollo/ 

5. Grupo Espeleológico Edelweiss (Servicio de Investigaciones Espeleológicas de Burgos). 

https://grupoedelweiss.com/web/index.php/cavidades-de-burgos-en-google-maps (Figura1) 

6. http://www.cuevasysimas.es/ (Figura 2)  

7. https://cuevasdemurcia.com 

 

http://cec-espeleo.com/grandes-cavidades-otros-materiales/
http://cec-espeleo.com/grandes-cavidades-otros-materiales/
http://cec-espeleo.com/grandes-cavidades-desarrollo/
http://cec-espeleo.com/grandes-cavidades-desarrollo/
https://grupoedelweiss.com/web/index.php/cavidades-de-burgos-en-google-maps
http://www.cuevasysimas.es/
https://cuevasdemurcia.com/
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 Figura 1  Ejemplo del catálogo de cavidades de Burgos revisadas. Fuente: extraída de la página web del grupo 

Edelweiss. 

 

 

 

 Figura 2  Catálogo de cuevas y simas publicado en la web de Cueva y Simas de España. Fuente: extraída de la web 

de Cueva y Simas de España. 
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No obstante, no existe un catálogo o inventario homogéneo si no que cada grupo o federación lo realiza 

de acuerdo con sus criterios y, obviamente con los fondos previstos para obtener la información y 

plasmarla en una web. No obstante, desde el Instituto Geológico y Minero de España (IGME) se ha 

desarrollado una iniciativa llamada Centro Nacional del Karst (CNKA; Figura 3) que tiene como objetivo 

aglutinar y homogeneizar, entre otras cosas, el inventario de cuevas, y realizar un inventario nacional 

conjunto. Este inventario tiene dos líneas maestras: a) Que el sistema de coordenadas sea unitario; b) 

realizarlo mediante un Sistema de Información Geográfica (en adelante GIS, del inglés Geographic 

Information System); c) que cada cueva tenga, topografía, datos de tamaño, tipo de roca y tipo de 

cavidad. Todo ello sin menosprecio de que pueda dotarse de más información. Entre los objetivos de 

este Centro de reciente creación está “la administración de los datos y metadatos obtenidos en las 

investigaciones llevadas a cabo por el IGME u otros organismos en el karst, así como el almacenamiento, 

gestión y difusión de estos fondos documentales”. 

 

 

 Figura 3  Logo del Centro Nacional del Karst que tendrá sede en el IGME. Fuente: elaboración propia. 

 

2.2. Topografía del interior de la cavidad 

La cartografía de la planta y secciones de la cueva son básicas para poder establecer tanto las superficies 

exploradas como el posible cambio de superficie ocupada. En este sentido, también ofrecen una 

herramienta para poder establecer los mecanismos de control ambiental en cada caso ya que permiten 

una imagen real del tamaño y desarrollo de la cavidad. En la actualidad, las herramientas topográficas 

han sufrido un amplio desarrollo por lo que para establecer tasas de desarrollo, volúmenes y alturas se 

utilizan estaciones totales y distanciómetros conjuntamente. No obstante, es importante que a la vez se 

homogenicen criterios de datos para que todas las topografías puedan estar realizadas en sistemas de 

datos iguales. Para ello, también es necesario contemplar qué topografías, en 2D o en 3D, puedan ser 

ampliadas en sistemas de GIS o AUTOCAD, con el fin de ir ampliando las tasas de superficie ocupada 

(Figura 4). La evolución de la topografía de la cavidad y su revisión debe ser permanente mientas existan 

partes de la cueva sin explorar. 

 



Descripción de métodos para estimar las tasas de cambio del parámetro ‘Superficie ocupada’ por los tipos de hábitat hipógeos continentales 

11 
11 

 

 Figura 4  Topografía, a modo de ejemplo, de la Cueva de el Soplao en la que se observa tanto su proyecto en 2D 

como su proyección en 3D. Fuente: elaboración propia. 

 

2.3. Delimitación del área que ocupa la cueva en superficie  

Este aspecto es importante para saber, por un lado, qué parte del territorio es susceptible de ser 

protegido o gestionado con coherencia. A menudo no se contempla cuánto territorio en superficie 

ocupa la cueva y solo el subsuelo es de interés o la planta de la cavidad, que no es más que una figura 

geométrica sin sentido de gestión (Figuras 5 y 6). Por ejemplo, en un sistema kárstico, superficie y 

subsuelo forman una zona integral, que sin la gestión de una no se puede preservar la gestión de la 

otra. Para ello se propone: 

1. Proyectar la cueva sobre una ortofotografía con la ubicación en local, regional y nacional. En 

este sentido se proyecta la cueva sobre un Modelo Digital del Terreno (MDT) y un Modelo Digital 

de Elevaciones (MDE). 

2. Delimitar tanto la planta de la cueva como un área que comprenda una superficie lógica de 

desarrollo no conocido. 

3. Proyectar la cavidad sobre la cartografía hidrogeológica y las masas de agua a la que 

corresponde con el fin de ver su posición en el acuífero y las posibles relaciones hidrogeológicas 

e hidráulicas que puede tener (zona de descarga, zona de recarga, transitividades en diferentes 

zonas, etc.). 

4. Si es una cueva litoral delimitar el área litoral que puede abarcar la cavidad. 
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 Figura 5  Ejemplo de ficha de una cueva litoral con las delimitaciones propuestas en el Plan de Gestión de la CCAA 

de las Illes Balears. Fuente: extraída de la cartografía de la Cova des Pas de Vallgornera del Plan de Gestión Natura 

2000 de Coves (BOIB 2015). 
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 Figura 6  Ejemplo de ficha de una cueva continental con las delimitaciones propuestas en el Plan de Gestión de la 

CCAA de las Illes Balears. Fuente: extraída de la cartografía de la Cova de Cal Pesso del Plan de Gestión Natura 2000 

de Coves (BOIB 2015).  
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2.4. Delimitación de los perímetros que afectan en niveles diferentes al 

geosistema y ecosistemas de las cuevas  

La delimitación de los perímetros de protección debe seguir con relación a la vulnerabilidad de la cueva 

que estará basada en los siguientes criterios:  

1. Geográfico:  

a) Proyección de la cueva sobre una ortofotografía con una resolución alta. 

b) Proyección de la cueva sobre el mapa topográfico a escala de mucho detalle. 

2. Topográfico: proyección de la cueva sobre el MDT y MDE en la zona de estudio y el municipio 

correspondiente si es una cueva urbana. 

3. Sistema endokárstico: análisis de la distribución y tipología de la planta de la cueva mediante 

exploración directa, y análisis de las formas de disolución y precipitación en el interior de la 

cavidad. 

4. Análisis del sistema endokárstico mediante métodos indirectos: georradar y tomografías 

eléctricas de las zonas adyacentes a la cueva (p. ej. en la Cova des Pas de Vallgornera). 

5. Red hidrográfica: se deben considerar la red de cauces, las divisorias de aguas que delimitan 

las diferentes cuencas hidrográficas y los límites hidrológicos del área de influencia de la cueva. 

Se deben incluir en la zona de protección integral las cuencas que se encuentran sobre la cueva 

y aquellas áreas en las que las aguas superficiales pudieran circular hacia las mismas. 

6. Geología: se ha de tener en cuenta la superficie de afloramiento permeable y la distribución de 

los diferentes cinturones de facies en los que se desarrolla. 

7. Hidrogeología: se debe considerar la distribución de materiales más o menos permeables y las 

características hidráulicas de la masa de agua subterránea, como la transmisividad y la 

permeabilidad. Por tanto, se debe proyectar la topografía de la cavidad sobre la masa de agua 

subterránea en la que se ubica. 

Se deben relacionar en conjunto todos los datos aunque con mayor peso específico al sistema 

hidrogeológico donde se ubica la cueva en concreto. En el análisis de las características hidrogeológicas, 

además del análisis técnico, se debe tener en cuenta la Directiva Marco del Agua (DMA)1. También el 

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de 

Aguas2, y posteriores modificaciones. También, se ha revisado el Reglamento de Dominio Público 

Hidráulico, aprobado por el Real Decreto 849/86, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento 

del Dominio Público Hidráulico, que desarrolla los títulos preliminar I, IV, V, VI y VII de la Ley 29/1985, 

de 2 de agosto, de Aguas, y el Plan Hidrológico. 

                                                      
1 Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de octubre de 2000 por la que se establece un 

marco comunitario de actuación en el ámbito de la política de aguas 

2 Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas 
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En este sentido, se propone aplicar la metodología que recoge la ley, ya aplicada en algunos trabajos 

(Junta de Andalucía 1999; Robledo 2014). 

Si son cuevas en enclaves urbanos o semiurbanos debe cruzarse toda la información con el Plan General 

de Ordenación Urbana (PGOU), el Plan Territorial (junto con las Directrices de Ordenación Territorial) y 

la legislación ambiental; de espacios naturales y de régimen urbanístico. También es importante valorar 

la Directiva Marco del Agua. 

 

2.4.1. Propuesta de delimitación de perímetros de protección 

De acuerdo con estos criterios se propone delimitar de tres a cuatro áreas de protección, dependiendo 

de si la cueva está relacionada con el mar, una masa de agua superficial o se trata de una cueva de 

interior (Figura 7). Los límites tienen intensidades de protección diferentes. Se propone la siguiente 

zonificación: 

1. Área de protección integral. Es la superficie del terreno inmediatamente encima de la parte 

explorada y conocida de la cueva. Se denomina integral ya que cualquier actuación sobre esta 

área repercute de forma directa sobre la cavidad y el sistema microambiental de la misma. 

Tienen especial riesgo las actividades relacionadas con usos urbanos, domésticos, turísticos y 

constructivos. También tienen efectos negativos de estabilidad de la cavidad las obras y/o 

construcciones en su entorno más inmediato, como infraestructuras urbanas, red de 

alcantarillado, fosas sépticas y otras. Hidrogeológicamente, en esta zona el flujo de agua tiene 

una componente vertical con un tiempo de tránsito ≤ 1 día, es decir, la distancia que tendría 

que recorrer una partícula para alcanzar la cavidad desde la superficie del terreno. Además, la 

presencia de agua del acuífero da lugar a procesos de intercambio entre tres ambientes distintos 

(atmósfera terrestre, atmósfera de la cueva y agua del acuífero), todos ellos manteniendo un 

equilibrio dinámico muy frágil. 

2. Área de protección transitoria. Es el área intermedia en la que se consideren condicionantes 

geológicos, geomorfológicos, hidrogeológicos y topográficos. Las actuaciones de carácter 

agrario en esta zona pueden repercutir directamente sobre el estado de conservación de la 

cavidad, especialmente el uso de abonos nitrogenados, pesticidas y plaguicidas. Su 

denominación de transitoria indica su posible ampliación o disminución en el caso de que 

incurrieran nuevos condicionantes que motivaran mayor o menor superficie de protección o 

cambiaran las actividades a desarrollar en esta zona. Es de restricciones altas ya que el flujo 

hidrogeológico en esta zona presenta una componente dominante vertical y, en menos medida 

horizontal, donde una partícula para alcanzar la cueva tardaría más de un día y menos de 60 

días. 

3. Zona de protección secundaria. Es el área más alejada de la cavidad y en la que deben 

prevalecer criterios geológicos e hidrogeológicos. Aquí entran el PGOU, el Plan Territorial y la 

Ley de Espacios Naturales vigentes. La denominación secundaria manifiesta un tipo de 

restricción moderada bajo el control de la administración competente. La zona de protección 

secundaria está comprendida por encima de la zona de protección transitoria y es aquella en la 

que una partícula tarda más de 1 año en llegar a la cavidad. El objetivo de la zona de restricciones 

moderadas es la protección contra los contaminantes de larga persistencia. 
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4. Zona de protección marítimo-terrestre. Es una franja de alrededor de 50 m de litoral marítimo 

entre la costa litoral y el mar (o el lago). Se ha definido esta zona fundamentalmente por la 

relación hidrogeológica directa que puede haber entre la mezcla de aguas dulces y aguas 

saladas del mar dado que afecta básicamente a los acuíferos costeros. En esta zona se insta a 

contralar las actividades marítimas, especialmente aquellas que utilizan las embarcaciones de 

recreo, así como el control de las aguas marinas en contacto con el acuífero y las actividades 

ligadas a las urbanizaciones y que puedan utilizar la zona acantilada como desagüe de las 

pluviales o fecales. 

 

 

 

 Figura 7  Ejemplo de superficies delimitadas para la protección de una cueva kárstico litoral (Cova des Pas de 

Vallgornera, Mallorca). Fuente: extraída de Robledo (2014). 
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 Tabla 1  Resumen del seguimiento de la superficie ocupada de una cueva. Fuente: elaboración propia. 

 

 

3. CONCLUSIONES GENERALES  

Para la elaboración de los diferentes perímetros de protección definidos es necesario cruzar un conjunto 

importante de datos, aunque con mayor peso específico al sistema hidrogeológico donde se ubica la 

cueva.  

Como criterio general, el área de protección integral con la zona de infiltración en la que se ubica la 

cavidad se puede delimitar considerando que es parte de un acuífero, casi siempre libre, con una elevada 

transmisividad y permeabilidad. Por tanto, hay que tener en cuenta las peculiaridades específicas de los 

acuíferos kársticos, que en general son los que albergan mayor y más singulares números de cuevas: 

1. La evolución del acuífero. 

2. La heterogeneidad espacial respecto a la distribución de cinturones de facies, si las hay. 

TIPOS DE ANÁLISIS 

GENERAL 
METODOLOGÍA 

PERIODO DE 

REALIZACIÓN 

TIPO DE 

CUEVA 

Catálogo de cuevas 

Catálogos de las Sociedades de 

Espeleología 
Permanente Todas 

Bibliografía Permanente Todas 

Organismos Público (CNKA) Permanente Todas 

Topografía del interior de 

la cavidad 

Estación total Permanente Todas 

Exploración directa Permanente Todas 

GIS proyectados en 2D y 3D Permanente Todas 

Bases de datos Cada año Todas 

Delimitación del área que 

ocupa la superficie 

Proyección ortofotografía de la 

planta 
Permanente Todas 

MDE y MDT Permanente Todas 

Proyección ortofotografía de 

cartografía hidrogeológica 
Permanente Todas 

Delimitar área litoral Permanente Todas 

Perímetros de protección 

Área de protección integral Permanente Todas 

Área de protección transitoria Permanente Todas 

Área de protección secundaria Permanente Todas 

Área de litoral Permanente Litorales 
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3. El posible efecto de la intrusión marina en la zona de mezcla si es una cueva litoral. 

4. La variabilidad del tipo de porosidad, el flujo y el almacenamiento. 

5. La variabilidad temporal. 

Además, otro elemento determinante en cualquier cueva en carbonatos o evaporitas, es la relación entre 

el medio físico y el contexto hidrogeológico del área kárstica. El contexto tiene la capacidad de 

condicionar, determinar y/o configurar las características hidráulicas intrínsecas del propio acuífero y, 

por tanto, dichas características pueden ser variables y evolucionar en el tiempo y en el espacio. 

En el caso de los perímetros de protección propuestos, han requerido de una metodología específica 

que permita recoger la interrelación entre medio físico y contexto hidrogeológico, es decir, se ha 

abordado desde la óptica integral mediante el análisis de varios elementos hidrogeológicos que tienen 

un elevado peso específico en la cavidad. Así, para estimar la extensión de la zona de alimentación del 

sistema y poder contrastarla con sus límites hidrogeológicos, se debe considerar la relación entre la 

recarga y la descarga de la unidad, transmisividad en cada zona perimetral clasificada y permeabilidad. 

El seguimiento debe ser anual en cuanto a las variables hidroquímicas para determinar que se cumplen 

las normas de protección previstas en cada área perimetral que se derive del estudio previo. 
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ANEXO I. Descripción de métodos para estimar las tasas de cambio del parámetro 

‘Superficie ocupada’ para al menos el tipo de hábitat de interés comunitario 8310  

 

I.1. Introducción 

La delimitación de la superficie ocupada por cavidades no explotadas por el turismo (THIC 8310 Cuevas 

no explotadas por el turismo) del anexo I de la Directiva Hábitats3 se puede calcular atendiendo a tres 

parámetros: 

 Topografía del interior de la cavidad. 

 Delimitación del área que ocupa la cueva en superficie. 

 Delimitación de los perímetros que afectan en niveles diferentes al geosistema y ecosistemas 

de las cuevas. 

Los procedimientos para medir cada uno de estos parámetros se han descrito en el apartado 2 de este 

trabajo. 

 

I.2. Cálculo de tasas de cambio del parámetro ‘Superficie ocupada’  

Las tasas de cambio analizadas en dos ejemplos pilotos muestran cifras muy particulares y con un 

incremento de superficie de al menos dos órdenes de magnitud. 

Por ejemplo, en la Cova des Pas de Vallgornera, desde la primera medida, la superficie ocupada ha 

variado en más de 10 km2 sobre el terreno y en más de 20 km de galerías topografiadas. Sin embargo, 

este aspecto no muestra la realidad de la superficie ocupada susceptible de ser protegida, cuyos cambios 

de órdenes dependerán de los perímetros necesarios para mantener intacta la cavidad (Figuras I.1 y I.2). 

 

                                                      
3 Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservación de los hábitats naturales y de 

la flora y fauna silvestres 
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 Figura I.1  Ficha descriptiva de la cueva kárstico litoral des Pas de Vallgornera (Mallorca) con las delimitaciones 

propuestas en el Plan de Gestión de la CCAA de las Illes Balears. Fuente: extraída de cartografía de la Cova des Pas 

de Vallgornera del Plan de Gestión Natura 2000 de Coves (BOIB 2015). 
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 Figura I.2  Ejemplo de superficies para la protección de la cueva kárstico-litoral de la Cova des Pas de Vallgornera 

(Mallorca) según la propuesta hecha en el apartado 2 de este trabajo. Fuente: extraída de Robledo (2014). 
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