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1. INTRODUCCION

El seguimiento del estado de conservacién de las cuevas viene determinado, fundamentalmente, por el
mantenimiento del microclima de la cavidad. La alteracién de pardmetros como la temperatura,
humedad, ventilacidn, CO,, raddn, fisicoquimica de las aguas (si las hubiera), entre otros, puede afectar
al desarrollo de la cavidad en sus formas y productos. Los factores que controlan el ambiente de una
cavidad estan directamente relacionados con la presencia o ausencia de fauna cavernicola, y la aparicién
de organismos que pueden alterar algunos aspectos de la cavidad, como el mal verde o el moonmilk.
Otros aspectos son mas dificiles de precisar ya que actlan de manera conjunta sin que todavia se haya
resuelto la formay el modo en el que condicionan el estado de conservacion de la cavidad. También es
importante, en algunos sistemas endokarsticos, la relacién cueva-acuifero, ya que una explotacién
intensiva, la contaminacion o cualquier modificacion en el sistema hidrodinamico se vera reflejada en la
cavidad, pues esta es la zona vadosa del acuifero.

La formacion de cavidades depende, fundamentalmente, de las propiedades fisicoquimicas del agua y
el ambiente en el que estas se desarrollan (formas y productos). Por ello, es esencial el seguimiento y
control de los pardmetros microambientales y de la composicién y calidad de las aguas de infiltracién y
el mantenimiento del caudal natural.

La participacién de la vegetacion en la disolucion o precipitacién quimica requiere también su
conservacion, ya que la disminucion o desaparicion rapida de la cobertura vegetal determinara el
desarrollo natural de los procesos.

De esta manera, algunos de los factores que mas influyen en la alteracion y modificacion de estos
ambientes son:

B Contaminaciéon de las aguas de infiltracion (nitratos, pesticidas y otros): provoca la
alteracién del equilibrio quimico, control fundamental de la disolucion o precipitacion. Ademas,
el aporte de determinadas sustancias puede provocar la desaparicion de la fauna cavernicola.

B Cambios en la temperatura del interior de la cavidad: este factor alterara tanto los
fendmenos de disolucién como de precipitacién, asi como la pervivencia de la fauna endémica.

®  Cambio en la concentracién de CO;, que puede alterar la quimica de las aguas y los procesos
derivados de ellas.

®  Modificaciones de la ventilacion de la cavidad: la apertura antropica de bocas en la cueva
puede alterar los pardmetros ambientales y, consecuentemente, a la fauna que subsista en la
cavidad.

®  Modificaciones en el caudal y aporte de agua: provocado por la desaparicién de la cobertura
vegetal, la construccion urbana o actuaciones que se desarrollen en la zona de infiltracién y
modifiquen el volumen de agua que se infiltra a la cavidad.

Algunos indicadores que pueden ser tenidos en cuenta para detectar modificaciones en el sistema son:

B Existencia de superficie recubierta o grado de cobertura vegetal de la superficie de la cavidad.
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B Cambios en el volumen y regularidad de los caudales de infiltracidn, consecuencia de acciones
antropicas en la superficie de la cavidad.

B Modificaciones del nivel piezométrico del acuifero debido a la explotacion intensiva de este.
B Presencia de mal verde o moonmilk.

B Evidencia de procesos de alteracion por cambios ambientales o degradacidn por accién directa
en la cavidad debido a la entrada furtiva de personas: rotura de formaciones de precipitacion
quimica, contaminacion de las aguas de tours, habilitacién incontrolada de caminos en la
cavidad, pintadas en el techo o las paredes, entre otras.

B Cambios en la ventilacion de la cavidad debido a modificaciones para el acceso: obertura de
nuevas bocas, senderos y otros.

B Presencia de desechos, vertidos y basuras.

Finalmente, hay que tener en cuenta las peculiaridades especificas de los acuiferos karsticos, que son
los que albergan mayor niumero de cuevas y de mayor singularidad:

B La evolucion del acuifero.

B La heterogeneidad espacial respecto a la distribucion de cinturones de facies, si las hay.
B El posible efecto de la intrusién marina en la zona de mezcla si es una cueva litoral.

® lavariabilidad del tipo de porosidad, el flujo y el almacenamiento.

B La variabilidad temporal.

Ademas, otro elemento determinante en cualquier cueva en carbonatos o evaporitas, es la relacion entre
el medio fisico y el contexto hidrogeoldgico del area karstica. El contexto tiene la capacidad de
condicionar, determinar y/o configurar las caracteristicas hidraulicas intrinsecas del propio acuifero vy,
por tanto, dichas caracteristicas pueden ser variables y evolucionar en el tiempo y en el espacio.

2. VARIABLES Y TIPO DE ANALISIS PARA EL DIAGNOSTICO DEL PARAMETRO
‘ESTRUCTURA Y FUNCION’

Para el seguimiento de este proyecto se identifican las siguientes variables agrupadas por tipo de anélisis
(en la Tabla 1 se presenta un resumen de las mismas y su periodicidad de medicion recomendada):

1. Seguimiento de la evolucion del acuifero:
Esta informacién es publica y se puede obtener de las bases de datos de las CCAA,

Confederaciones Hidrograficas o Planes Hidrolégicos. Se basa en ver si existen cambios
importantes en la Masa de Agua Subterranea o acuifero concreto.
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2. Andlisis del medio microclimaticos de la cavidad:

a)
b)

)

Determinar la media de CO; anual y estacional (cuatro medidas al afio).
Determinar la temperatura anual y estacional (cuatro medidas al afio).

Determinar la humedad relativa (cuatro medidas al afio).

3. Analisis del estado del agua en cuevas con lagos endokarsticos:

4.

a)

b)

)

d)

e)

Determinar la base fisicoquimica del agua, pH, conductividad y temperatura (cuatro
medidas al afio).

Determinar la quimica idnica y catidnica del agua mediante componentes importantes
como Ca, Mg, Cl, NO3, etc. (dos medidas al afio, si la superficie del agua endokarstica es
importante se tomaran en dos partes diferentes de la cueva).

Determinar la quimica de metales pesados como As, Hg, Ar, Pb, Cd, etc. (dos medidas al
ano, si la superficie del agua endokarstica es importante se tomardn en dos partes
diferentes de la cueva).

Microbiolégicos (coliformes fecales, nematodos, etc.).

Determinar las variaciones de los niveles piezométricos (cuatro medidas al afio).

Seguimiento del sistema endokarstico: analisis de la distribucion y tipologia de la planta de

la cueva mediante:

a)

b)

)

d)

Exploracion directa.

Andlisis de las formas de disolucidn y espeleotemas en el interior de la cavidad y catalogo
de las mismas, de acuerdo con el tipo genérico.

Implementar desarrollo de cartografias geomorfoldgicas en planta y perfiles transversales
y longitudinales.

Andlisis del sistema endokarstico mediante métodos indirectos:
i. Georradar.
ii. Tomografias eléctricas.

iii. Sondeos con testificacion.
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LEIERN Cuadro resumen de los parametros y periodo de seguimiento del interior de las Cuevas no explotadas por
el turismo (tipo de héabitat de interés comunitario 8310). Fuente: elaboracion propia.

TIPOS DE ANALISIS TIPOS DE ANALISIS PERIODO DE
GENERAL CONCRETOS SEGUIMIENTO LECIEEEREAE
CO, 4 medidas al afio Todas
Analisis microclimatico Temperatura 4 medidas al afio Todas
Humedad 4 medidas al afo Todas

Analisis del agua de la
cavidad

Fisicoquimicos

4 medidas al aifo

Continental o litoral con agua

I6nico y catiénico

2 medidas al afo

Continental o litoral con agua

Metales pesados

2 medidas al afo

Continental o litoral con agua

Microbioldgicos

2 medidas al afo

Continental o litoral con agua

Seguimiento del
sistema endokarstico

Pizometria 4 medidas al afio
Exploracion directa Permanente
Espeleotemas
P y Permanente

formas de disolucion

Métodos indirectos

1 vez cada 2 afios

Todas

Seguimiento del
acuifero

Consulta Base de
Datos de CCAAy
Confederaciones

Permanente

Todas las que estén sobre un
acuifero
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