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Conservacion de cavidades volcdnicas de Canarias

EL ORIGEN DE CANARIAS Y LA GEOLOGIA DE LOS TUBOS
VOLCANICOS.

JUAN JESUS COELLO

(GEOLOGO. CONSULTOR)

1. Introduccién. El origen de Canarias.

Es bien sabido que Las Canarias son un archipiélago de origen volcanico. Las islas
que lo forman son grandes edificios de lavas y piroclastos, que emergen desde el fondo
oceanico, a unos 4000 m de profundidad. La mayor y mas alta, Tenerife, alcanza una altura
de 3718 m sobre el nivel del mar, lo que supone una altura total cercana a los 8000 m. Sus
dimensiones lo convierten en el tercer mayor volcan conocido en la Tierra, por detras de dos
gigantescos volcanes en escudo de Hawaii.

El volcanismo incluye todas las manifestaciones naturales que se suceden cuando una
masa de magma, roca fundida con gases disueltos, llega a la superficie. Por lo tanto, las
erupciones no son sino el reflejo superficial de un proceso mas profundo, la fusién de las
rocas del Manto Superior, una capa de nuestro planeta cuyas condiciones de temperatura y
presion favorecen la formacion de magmas.

El volcanismo de las Islas Canarias implica que en la zona del Manto superior situada
bajo cllas se han estado formando magmas desde hace al menos unos 20 o 25 millones de
afios. La razén de este magmatismo, situado en un ambiente oceanico dentro de la placa
africana, no se conoce con exactitud, y existen varias teorias que intentan explicar el
fenémeno. Las mas modernas invocan la existencia de un punto anormalmente caliente en el
Manto, o un magmatismo asociado a procesos tecténicos de diversos tipos.

2. Las cavidades volcanicas de Canarias.

Las cuevas volcdnicas constituyen sélo una de las muchas formas y estructuras
relacionadas con los procesos eruptivos. Sin embargo, son de un especial interés cientifico,
particularmente en ambientes insulares, ya que, aparte de su valor geolégico, constituyen para
la fauna hébitats muy singulares, actian como trampas de acumulacién de restos
paleontolégicos, y han sido objeto de varios usos por parte de los pobladores humanos, desde
la prehistoria a los tiempos actuales.

A continuacién trataremos de dar una vision general de los procesos y factores
geologicos fundamentales que intervienen en la formacién de estas cuevas, y también los
procesos que eventualmente conducen a su destruccion. Usaremos para ello ejemplos muy
conocidos de cuevas del archipiélago canario
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Conservacion de cavidades volcanicas de Canarias

3. Mecanismos de formacion: tubos y simas.

Una primera division de las cuevas volcanicas puede hacerse segiun su morfologia: se
habla de tubos cuando la cavidad tiene un desarrollo horizontal (en planta) mucho mayor que
en la vertical, y de simas en el caso contrario. Esta divisién también tiene a grandes rasgos un
significado genético, es decir, los mecanismos de formacién de unos y otras son diferentes.

Los tubos volcanicos aparecen casi siempre en coladas de lava, normalmente de
composicién baséltica o similar, y se forman durante su movimiento y consolidacién. La
parte externa de la colada, en contacto con el aire, se enfria con mayor rapidez que la parte
interna. Se genera asi una costra exterior solida, que forma diques laterales y una corteza
superior. Esta costra aisla el interior de la colada, que, al estar mas caliente, puede seguir
fluyendo. Cuando el aporte de lava cesa, puede producirse un vaciamiento interno, que deja
un conducto hueco.

Existen dos morfologias principales de lavas basdlticas, que reciben nombres muy
exdticos, de origen hawaiiano. El primer tipo, denominado pahoehoe, estd constituido por
lavas muy fluidas, de gran movilidad. Se caracterizan por formar, al enfriarse, cortezas lisas,
que se pliegan durante el flujo y dan lugar a las llamadas lavas cordadas. En otras ocasiones,
la corteza adquiere formas bulbosa (lavas en tripas). Es en este tipo de coladas, donde la
corteza externa no se rompe en exceso durante el flujo, donde los tubos volcdnicos son mas
abundantes y adquieren mayor recorrido.

Ademas, con frecuencia estas lavas se generan en grandes erupciones efusivas, con
grandes tasas de emision de materiales fundidos. Se forman asi campos de lava muy extensos,
donde los tubos pueden ramificarse y alcanzar formas laberinticas, especiamente en zonas de
pendiente reducida. Una de las erupciones de este tipo mds caracteristicas en Canarias es la
que formo las coladas pahoe-hoe de la base del volcan de Pico Viejo, en Tenerife. Las lavas
emitidas por este volcan fluyeron hacia el mar, cubriendo amplias zonas del Norte (Icod) y
del Oeste (Valle de Santiago) de la isla. En ellas se localiza el Complejo Cueva del Viento-
Sobrado, que con sus mas de 17 km de galerias es el tubo de mayor recorrido total de
Canarias, y muchos otros también importantes: Felipe Reventdn, La Candelaria, Cueva de
San Marcos (todos en Icod), y las cuevas de Los Roques, en Las Cafiadas del Teide.

En la isla de El Hierro existe un ejemplo similar, aunque de dimensiones mas
reducidas, la moderna erupcién de la Montaiia del Julan, situada al Norte del caserio de La
Restinga. Las lavas de este volcan cubren la mayor parte del vértice sur de la isla, y forman
uno de los campos de lavas cordadas mas hermosos de Canarias, el llamado Lajial Liso. En
estas lavas se localizan numerosas cavidades, entre las que se encuentra la mas larga de El
Hierro, la cueva de Don Justo, un laberinto de galerias que suman en total mas de 6 km de
longitud.

Las coladas de tipo aa son algo mas viscosas, lo suficiente para que la corteza se
fragmente intensamente durante su movimiento, mientras que la parte interior suele fluir de
manera lenta y en bloque Al consolidarse, estas lavas forman zonas externas escoridceas,
llamadas en Canarias malpais o volcdn, y zonas internas masivas. Por su modo de moverse y
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consolidar, los tubos volcanicos son menos frecuentes y de menor recorrido en ellas. En
muchas ocasiones, aparecen en lavas que presentan morfologias mixtas entre los dos tipos
descritos, con cortezas con zonas escoridceas y zonas lisas o poco fragmentadas. Un ejemplo
inuy conocido de tubos formados en este tipo de coladas es la Cueva de Todoque, en Los
Llanos de Aridane (La Palma), que se form6 en las lavas histéricas del Volcan de San Juan
(1949), del que se cumple este afio el cincuenta aniversario.

Estudios realizados en lavas activas de Hawaii e Italia (volcan Etna), han descrito
cuatro mecanismos diferentes de formacién de tubos: 1) crecimiento paulatino de la corteza
superior desde los bordes de la colada, donde estd anclada a los diques laterales, hacia el
interior del rio de lava; 2) un techado también progresivo de la colada por el crecimiento
hacia el interior de los diques laterales. El crecimiento se produce por acrecion a partir de
fragmentos flotantes de lava semisdlida que se adhieren a los diques, o bien por
desbordamientos laterales de la lava; 3) crecimiento hacia dentro de la corteza a partir de
fragmentos de lava semis6lida que quedan atrapados en un estrechamiento del rio de lava; y
4) union a los diques laterales de secciones completas de corteza. De ellos, el n°2 parece ser
el mas usual, lo que explica la seccion eliptica que presentan muchos tubos.

Entre los volcandlogos ha existido un cierto debate acerca de si las coladas son
capaces de erosionar el sustrato por donde circulan, y formar tubos por excavacion y
profundizacion en el terreno. La dificultad principal para aceptar este fendmeno estaba en la
imposibilidad de observarlo directamente en lavas activas, ademas de consideraciones sobre
la capacidad de la lava para fundir las rocas del sustrato. En la actualidad existen evidencias
que demuestran que, en ciertos casos, las coladas de lava son capaces de, si no fundir
completamente las rocas del terreno, si reblandecerlas lo suficiente para poder erosionarlas.
Este proceso se ve favorecido por sustratos incoherentes (de piroclastos o sedimentos sueltos)
o0 ya calientes (lavas anteriores de la misma erupcion), o también cuando el flujo de lava es
particularmente constante. El caso mas conocido en Canarias es la Cueva de los Verdes de la
isla de Lanzarote, En ella se observa como una colada pahoe-hoe de basaltos, emitida en la
ultima fase de la erupcion del Volcan de la Corona, excavé un profundo cauce en lavas

“anteriores de la misma erupcién, aun calientes, formando asi un tubo de mas de 20 m de
altura en algunos puntos. ‘

Un caso muy particular de formacion de tubos volcanicos se produce en materiales
denominados aglutinados basélticos. Estos son acumulaciones de salpicaduras de lava que
caen cerca del punto de emision, en un estado aun pldstico, por lo que se aplastan y sueldan
entre si al impactar contra el suelo. Si la pendiente de deposicion de estos materiales es muy
elevada, los aglutinados pueden fluir y amalgamarse, formando de asi lavas denominadas
reomorficas. En ocasiones, el flujo provoca un vaciamiento interno de las capas de
aglutinados, con lo que se producen tubos de morfologia muy similar a los anteriormente
descritos. El ejemplo mds espectacular de estas cavidades en Canarias es la Cueva del Hoyo,
en Frontera (El Hierro), un tubo con 247 m de longitud y una pendiente de hasta 30° en
algunos puntos. La gran belleza de esta cueva hizo que, en 1909, el ilustre gedlogo E.
Hermnandez-Pacheco recomendara encarecidamente su visita a todos los viajeros que recalaran
en la isla.
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En cuanto a las simas, son cavidades verticales que pueden tener diverso origen. En
muchos casos son grandes fracturas verticales que afectan a coladas de basalto o fonolita de
gran espesor. Estas fisuras pueden producirse por retraccion (fracturaciéon de la lava al
contraerse durante su enfriamiento), o ser muy posteriores a la consolidacion de las coladas.
Entre este tipo de cavidades pueden citarse, entre otras, las simas de Montafia Rajada, en Las
Cafiadas del Teide (Tenerife), alguna de las cuales superan los 70 m de profundidad, y el
Bujero del Silo, inica cavidad volcanica de cierta importancia en La Gomera.

En muchas ocasiones las simas son conductos de emision que quedaron parcialmente
vacios durante el transcurso de la erupcion. En estos casos aparecen en el interior de aparatos
volcanicos de dimensiones variables, y suelen tener la forma de un embudo invertido.

4. Estructuras y morfologias presentes en los tubos.

Los tubos volcanicos pueden presentar estructuras internas de gran belleza. Las mas
usuales son las terrazas laterales o cornisas a diversas alturas, testigos de los diversos niveles
de estabilizacion del flujo interno de lava. Se forman al adherirse y acumularse a lo largo de
las paredes rugosas de la cueva fragmentos semisdlidos, flotantes en el rio de lava. A veces
llegan a unirse dos de estas barras en el centro del canal, al que dividen en dos niveles. En
zonas sinuosas se produce un crecimiento asimétrico de las terrazas, debido a la mayor
acumulacién de fragmentos en el arco interno de los meandros, donde la velocidad del flujo
€s menor.

Otras estructuras tipicas son los estafilitos o estalactitas y estalagmitas de lava,
formados por la acumulacién y enfriamiento de gotas de lava que caen desde la béveda al
suelo de; tubo. En ocasiones alcanzan un considerable tamafio, e incluso muestran formas
excéntricas (caso de la Cueva de los Naturalistas en Lanzarote), al ser desviadas en su
trayectoria descendente por chorros de gases volcanicos. La presion de estos gases dentro de
la cavidad puede liberarse bruscamente por la rotura de la boéveda, formando conductos o
bocas de desgasificacion.

5. Destruccion geoldgica de los tubos.

Inmediatamente después de formarse, las cavidades volcanicas empiezan a sufrir
procesos que tienden a destruirlos en un periodo geoldgicamente corto. Estos procesos
consisten en derrumbes de la boveda de la cavidad, y la erosion de las coladas que los
contienen. Los derrumbes se producen a favor de las fisuras de retraccioén que afectan a todas
las coladas, y pueden ser desencadenados -no siempre- por terremotos y pequefios temblores.
Estos procesos se aceleran cuando la cavidad es sometida a cargas, al quedar cubierta por
productos volcdnicos mas modernos. En el caso de cavidades cercanas a la superficie, el
efecto de estos derrumbes es crear aberturas (denominadas jameos en Lanzarote), que las
comunican con el exterior.

A diferencia de otros tipos de cavidades, la gran mayoria de los depésitos
sedimentarios que rellenan los tubos volcanicos son de procedencia externa. Los sedimentos
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pueden entrar a la cavidad por las bocas y fisuras de tres formas principales: por procesos
gravitacionales (caida), arrastrados por aguas de escorrentia, y por decantacién de materiales
muy finos, suspendidos en el aire que circula en el interior de la cavidad. De ellos, el segundo
es el mecanismo de transporte mas efectivo, aunque suele ver limitada su accién a periodos
de fuertes lluvias, especialmente en zonas alejadas de las bocas.

La gran rapidez con que se destruyen los tubos provoca que en terrenos volcanicos
antiguos no se hallen este tipo de cavidades; en Canarias no se conocen tubos a los que pueda
atribuirse una edad mayor de 700.000 afios. Ademas, este factor, junto con las bajas tasas de
sedimentacion, hacen muy dificil encontrar en su interior rellenos sedimentarios de gran
espesor y complejidad estratigrifica. Sin embargo, algunos tubos pueden hallarse en lugares
que favorecen la acumulacién de sedimentos. El caso mas importante en Canarias es la Cueva
del Llano (Fuerteventura), donde aparece un relleno sedimentario de mas de 3 m de espesor
méaximo, formado por nueve unidades estratigraficas distintas, que comprenden un periodo de
sedimentacion de alrededor de 25.000 afios. Puesto que los materiales que se depositaron en
la cavidad proceden del exterior, a través de su estudio ha sido posible conocer las
condiciones ambientales que reinaban tanto dentro de la cueva como fuera, en el momento de
su deposicion.
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IMPORTANCIA DE LAS CAVIDADES VOLCANICAS CANARIAS PARA LA
ARQUEOLOGIA

M2 DEL CARMEN DEL ARCO AGUILAR

(DOCTORA EN FILOSOFIA Y LETRAS. DPTO. DE PREHISTORIA, ANTROPOLOGIA E
H2 ANTIGUA. UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA)

Tubos volcanicos y otras cuevas naturales fueron espacios ampliamente usados por la
primigenia poblacion de este Archipiélago. Esto es asi hasta el punto que puede decirse que tal
rasgo constituye uno de los elementos culturales que se muestra generalizado en las islas, si bien
la frecuencia de su uso, su articulacion o funcionalidad varian, por lo que terminan por mostrarse
con ciertas particularidades insulares. La explicacion a ese uso debemos encontrarla en la
existencia de un cierto bagaje cultural comun entre las distintas comunidades insulares, en la
oferta de unas formaciones geolégicas similares y en unas estrategias y pautas de
comportamiento en muchos casos proximas.

Como he dicho, la oferta de la naturaleza incluye tubos volcanicos, pero también un
buen nimero de oquedades naturales abiertas por procesos geolégicos diferentes que han sido
reconocidos, evaluados y usados como espacios de funcionalidad diversas, mediante un proceso
de aprehension y de articulacion interna y externa con el territorio circundante que permiti6
dotar a los mismos por primera vez de un valor social, el que tuvieron en la comunidad aborigen,
y que es el que hoy identificamos haciendo uso de la metodologia arqueoldgica y por el que les
damos un valor de patrimonio cultural.

Espacios de habitacion

El uso de las cuevas naturales como lugar de asentamiento supuso ineludiblemente para
los primeros colonos el reconocimiento previo de los ecosistemas y un proceso de selecciéon de
aquellas formaciones que llevaron a la instalacion de los nicleos de poblacion estables en las
que reunian un conjunto de rasgos significativos. A las aceptables condiciones de habitabilidad,
variables también segin las zonas, pero donde el factor espacio, orientacion, aireacion,
insolacién, relativo aislamiento de fenomenos atmosféricos (escorrentias de luvia o
inundaciones por proximidad al alveo de los barrancos, entre otros) cumplieron un importante
papel, hay que afiadir, con mayor importancia aun la seleccion como ambito habitacional en
funcion de su proximidad a los espacios que ofertaban una mayor potencial de recursos para la
subsistencia de la comunidad: agua, terrenos de cultivos, pastizales y arbustos, recursos
vegetales y marinos, indudablemente explotados con distintas estrategias y en diverso grado. Lo
cierto es que éstas y las circunstancias medioambientales supusieron que en las islas
occidentales las areas mas densamente ocupadas estan por debajo de los 500 msm, aunque hay
cuevas con sefiales de haberse habitado a cualquier cota de altitud.
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Ademias, la importancia de esos espacios supuso que muchas de las cuevas ocupadas lo
fueran a largo término, circunstancia que junto a los hdbitos de uso de estas comunidades
consolidaron la acumulacién progresiva de los detritus de esa instalacién, creindose una
estratigrafia arqueologica.

Por ello, con una adecuada estrategia de excavacién, podemos obtener de estos sitios una
visién vertical de la ocupacién, que nos dard la perspectiva diacrénica, y otra horizontal, por
nivel o piso de ocupacién que nos permite reconstruir la articulacién interna del espacio
ocupado. A partir de ello es posible establecer relaciones de anterioridad, posterioridad y
coetaneidad y proponer la dinimica secuencial de las culturas aborigenes. Sabemos, ademas, por
la aplicacion de procedimientos de datacion absoluta que tanto en Tenerife como en La Palma
antes del S. Il a.n.e. habia nicleos de poblacién de estas caracteristicas.

En la mayor parte de los casos las sefiales de ordenacion del espacio habitado son
someras, pudiendo reducirse a la identificacion de restos de un murete de piedra seca en la boca,
de las estructuras de combustion, o de espacios de actividad variada: posibles areas de
preparacion de alimentos, de talla del instrumental litico, de descanso, estabulacion del ganado o
de vertedero de detritus.

En los malpaises de las dos islas orientales se observa un modelo de articulacion del
espacio de los tubos volcanicos particular, practicandose el levantamiento de muros interiores
que dividen en diversos ambitos el interior de los tubos volcanicos y adecuando el acceso
mediante una estructura adintelada en la boca o adosando al exterior muretes de piedra que
protegen el acceso. Conocidos por el nombre de casas hondas se localizan en Fuerteventura, en
el malpais de La Arena (cuevas de Los Pascuales, La Aldeita), el de La Laguna (Las Paredejas,
Risco Caido) o la Cueva de Villaverde (La Oliva), la mejor conocida por las excavaciones
efectuadas, que muestra también una densa ocupacion al exterior y su uso como espacio
funerario; o los magnificos tubos del malpais de La Corona (Lanzarote).

Las cuevas con estratigrafia mejor conocidas por los resultados obtenidos en las
excavaciones arqueoldgicas se encuentran en La Palma y en Tenerife. En la primera tenemos,
entre otras, las de Roque de La Campana, Belmaco, Los Guinchos, El Humo y El Tendal; y en
Tenerife, las de La Arena, Los Cabezazos, Don Gaspar, Las Palomas, Los Guanches, Las
Fuentes, Nifa 'y La Higuera Cota, de las que sdlo algunas son estrictamente tubos volcanicos.

Espacios de significado econémico

Algunas cuevas naturales o abrigos han sido usados como espacios de funcion
economica ligados a las actividades derivadas de la explotacion intensiva de los recursos
ganaderos y agricolas, o dependiente de la estacionalidad de diversos recursos.

En la mayor parte de los casos se hace mucho mas dificil su identificacion porque en casi
todos ellos el cumulo de vestigios arqueoldgicos es mucho menor y, ademais, el grado de
reutilizacion en las economias tradicionales de las islas ha sido elevado. Asi, es posible atribuir a
una funcién ganadera buen nimero de cuevas que distribuidas en espacios de habitacién
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permanente y formando parte de verdaderos poblados de cuevas, carezcan de signos expresos de

habitacién aborigen, pudiendo tener, en ocasiones restos de muretes en su boca, u otras, aisladas,
con materiales arqueolégicos en su entorno que muestran el uso de ese espacio por la comunidad
aborigen, generalmente en relacién a los recursos de alta montafia o 4reas de malpaises,
pudiéndose entonces articular también su uso.

Lugares de ritual

Las cuevas constituyen de nuevo un espacio comin en el mundo aborigen, en este caso
de uso ritual, al identificarse como ambito funerario, si bien pueden no haber sido el tnico
reconocido como tal y presentar una considerable diversidad.

Las condiciones de marginalidad, aislamiento, o precariedad en la estimacion de los
pardmetros de habitabilidad, parecen haber sido las circunstancias inductoras a su seleccién
como espacios finebres, donde cont6 también el cardcter de la sepultura, de tal manera que un
espacio a largo término, necrdpolis de poblado, es por lo general un lugar de mayor amplitud
que las sepulturas ocasionales.

Casi siempre es relativamente facil su identificacion como espacio arqueoldgico, aunque
en contados casos su inaccesibilidad las haya preservado, pues superficialmente la observacién
de restos anatémicos resulta evidente. Por ello, las rebuscas de huesos, craneos y momias para
colecciones de diversa naturaleza o €l uso de los depésitos como fertilizantes, han contribuido a
esquilmar el patrimonio y a dificultar el estudio de los rituales funerarios.

Aunque por el momento no podamos secuenciar las practicas rituales, si podemos
reconocer, a veces con muchas dificultades la diversidad de fenomenos funerarios.

Asi, podemos observar como el interior de las cuevas era acondicionado previamente a
la colocacion de los difuntos, ordenandose el espacio mediante la disposicion de una o varias
capas de materiales distintos (picon, tierra, yacija vegetal, maderas o enlosados) sobre las que se
colocaba el cuerpo, a veces limitado a su vez por una fila 0 murete de piedras. En ocasiones, este
depésito implicaba reajustar el espacio finebre por lo que las sepulturas mas viejas eran
removidas, apareciendo entonces depdsitos secundarios, a modo de osarios, que ocupan lugares
marginales en el interior de las cuevas (el fondo, laterales, divérticulos o ramificaciones y repisas
naturales). Estas situaciones van ligadas al uso continuado de un espacio como enclave sepuicral
y entonces encontramos depdsitos en posicion primaria (conexion anatémica) y otros en
secundaria.

Entre los primeros, la posicién de los cuerpos es variada: dectbito supino, lateral o
flexionada, y en ellos debe integrarse el ritual de la momificacion. Mientras que en los depésitos
secundarios hay, por un lado, muestras de ese proceso de aprovechamiento de los espacios
funerarios, en osarios como los de La Cueva 121 de Guayadeque (G. Canaria), El Masapé
(Tenerife) o los de Roque Blanco (Tenerife) y del Espigon (La Palma), donde los secundarios
estan inhumados y los primarios momificados.
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La momificacion, usada en Tenerife y en Gran Canaria mientras que la informacion es
mucho maés fragmentaria para La Palma, La Gomera y El Hierro, en las que hay noticias o
hallazgos. fragmentarios conservando partes blandas. Es un procedimiento de ritual que parece
reservado a determinados individuos de la estructura social siendo indicativo de un status. Los
estudios derivados del Proyecto Cronos (Museo Arqueolégico de Tenerife) parecen concluir en
este sentido. :

_ Entre los rituales secundarios, ademés de los ya sefialados, podemos incluir la actuacion
selectiva sobre los restos de los difuntos que consolida la idea de agrupar o depositar sélo
determinados sectores del esqueleto, tal como se observa en la agrupacién de crineos de la
Cueva de Mtha. La Mina (Lanzarote), o el depdsito selectivo de partes del esqueleto inferior de
un individuo en una sepultura en hoyo de La Cueva de Los Guanches (Tenerife). Y también, en
el mismo ambito el uso de procedimientos artificiales de descarnado, con pricticas de
desarticulacion o de exposicion a carnivoros, tal como hemos observado en La Cueva de
Ucazme o en la de Arenas I, ambas en Tenerife.

Otro ritual no bien definido es el de la cremacién. El hallazgo de huesos parcialmente
quemados en distintas necropolis de La Palma, Tenerife y El Hierro, pues nunca se ha
identificado como incineracion con agrupacion de restos 6seos y de cenizas en un contenedor,
parece estar relacionado con esos procedimientos de aprovechamiento y acondicionamiento de
los espacios sepulcrales. Sélo en La Paima, su asociacién a materiales ceramicos antiguos
permite atribuir algunos hallazgos a un ritual caracteristico de un horizonte cultural antiguo que
debid practicarse al exterior de la necrépolis pues en ellas no hay los suficientes detritus
organicos y huellas de combustiéon que expliquen un fuego funerario perenne que tampoco
afect6 a los ajuares depositados junto a los restos.

Por otro lado, la existencia de un variado depésito de materiales organicos e inorganicos
junto a los muertos permite hablar de ajuar funerario y de ofrendas alimentarias. A pesar de que
el enorme saqueo de estos lugares dificulta establecer su relacion con un depdsito concreto, en el
caso de necrépolis, y su significacion, parece posible considerar que tales practicas fueron
también selectivas, que necesariamente no hubo depésito integral de algunos ajuares o posibles
ofrendas, o lo que es lo mismo el depésito de una parte por el todo (fragmentos ceramicos en
lugar de los recipientes completos, sélo una porcion de alimento en lugar del cuerpo o esqueleto
completo del animal), y que tal vez esos depdsitos no son sélo muestra del ritual inmediato al
depésito funerario sino las manifestaciones del transito y uso a largo término de los rituales
fimebres.

Por 1ltimo los tubos volcénicos, cuevas, oquedades y grietas han funcionado como
espacio receptor de diversos elementos de la cultura material, en los que el cardcter de
ocultacion parece evidente por lo que los denominamos escondrijos. Estos son frecuentes en
areas de malpais y se conocen particularmente en Tenerife, en Las Cafiadas, pero también se
encuentran en distintas zonas, incluso en areas de malpaises costeros, y en otras islas,
particularmente en Fuerteventura y La Palma. Se definen por su aparente mimetismo y
proporcionan materiales cerdmicos, no necesariamente enteros, liticos, vegetales o cueros, y su
abundante presencia en Las Cafiadas, considerada como una reserva de pastos estacionales, ha
servido para defender la idea del significado econémico de estos depdsitos: serian el lugar donde
el pastor ocultaria su ajuar para futuras estancias. Para otros, un conjunto de circunstancias
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(ocultaciéon no asegurada, la presencia de materiales fragmentarios 0 microcerimica y ajuar
imprescindible en el pastoreo de otras zonas) permiten considerar la idea de espacios de
finalidad ritual, con depésito de ofrendas a las fuerzas de la naturaleza representadas por el

volcan.

Por ultimo, una reflexién. Es de.todos conocido que la estima sobre este legado
patrimonial se acrecienta con el conocimiento del mismo y en ello tiene mucho que ver no sélo
la identificacion de un sitio u objeto arqueolégico como muestra de ese pasado sino la
posibilidad de su adecuada documentacion cientifica, al objeto de poder inferior de su estudio in
situ las relaciones que la comunidad primigenia establecié para los mismos. Por ello, es obvio
también, que s6lo el cuidado extremo que permita la conservacién integral de los sitios
arqueologicos permitira con la aplicacién de las adecuadas técnicas de investigacion superar los
vacios de conocimiento existentes.

10
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IMPORTANCIA DE LAS CAVIDADES VOLCANICAS CANARIAS PARA LA
PALEONTOLOGIA

JUAN CARLOS RANDO

(DOCTOR EN BIOLOGIA)

Las faunas actuales de vertebrados en los archipiélagos oceanicos, en los cuales se
incluye Canarias, presentan muchas diferencias con las existentes en un pasado reciente.
Fundamentalmente estas diferencias consisten en la existencia, en el pasado, de especies
desaparecidas hoy dia. Estos cambios en la fauna de las islas se producen en diferentes
épocas en los distintos archipiélagos, pero la inmensa mayoria tienen en comin que coincide
con la llegada del hombre a los ecosistemas insulares.

A pesar de que se podria pensar lo contrario, los archipiélagos de origen volcanico
pueden ser muy interesantes desde el punto de vista de la paleontologia de vertebrados. Es
frecuente encontrarse en cuevas en gran nimero y en un buen estado de conservacion restos
de estos animales.

Hay tres factores principales por los cuales las cuevas son interesantes para los
paleontdlogos:

L Temporal y espacialmente son ambientes limitados, por tanto son unidades
cuyo estudio es relativamente sencillo usando los métodos tradicionales de
espeleologia. Ademas los fosiles suelen encontrarse en determinadas partes de
las cuevas, facilmente detectables.

IL Los huesos y las conchas de los moluscos se acumulan en las cuevas por
procesos naturales. Estos incluyen los mecanismos que los transportan al
interior, el comportamiento de ciertas especies, la situaciéon de la boca de las
cuevas (que en ocasione pueden actuar como trampas), etc.

. Las cuevas ofrecen unas condiciones ambientales que generaimente favorecen
la preservacién de los huesos, protegiéndolos de los agentes atmosféricos. En
algunos casos las condiciones de preservacion son tan buenas, que han
permitido la momificacién de los restos en ocasiones excepcionales.

Normalmente las especies que nos encontramos en las cuevas, corresponden con una
muestra seleccionada de la comunidad de vertebrados que habité en los alrededores de la
entrada de esta. Estas especies, presentes en las cuevas, pertenecen a una o mas de las
siguientes categorias.
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(5=
.

Especies que viven o hibernan en cuevas ( p.e. murciélagos).

2. Especies que esporadicamente buscan refugios en cuevas (p.e. conejos o las ratas
gigantes extintas de Canarias pertenecientes al género Canariomys).

3. Aves que nidifican en el interior de cuevas, en Canarias tenemos el claro ejemplo
de las pardelas.

4. Aves que pueden nidificar en la entrada o las paredes de entrada a las cuevas
(halcones, lechuzas, etc.)

5. Las presas de las aves que nidifican en el interior, en las entradas de las cuevas, o
de otras especies que usan las cuevas como refugio.

6. Especies que han quedado atrapadas en cuevas por accidente, por ejemplo,
aquellas que usan o fabrican madrigueras. En un momento determinado estas
pueden conectar con una cueva y provocar que los animales se pierdan en el
interior (gran parte de los restos de lagartos gigantes encontrados en cuevas,
corresponden a este fenémeno). En ocasiones las entradas de las cuevas pueden
comportarse como trampas para diferentes especies, principalmente terrestres, las
cuales caen al interior y luego no pueden salir.

7. Restos transportados con sedimentos, generalmente a través del agua o del viento.

La localizacion de los fosiles en la cueva va a depender de como se produjo el
depédsito y de los agentes que intervinieron en este. En ciertos casos algunas entradas de
cuevas, desaparecidas hoy dia, han sido localizadas gracias a la acumulacion de huesos.
Estos pueden estar incluidos en sedimentos o encontrarse directamente en la superficie del
suelo de la cueva. En ocasiones se pueden encontrar esqueletos completos en posicién
anatémica en zonas profundas de las cuevas, constituyendo claros ejemplos de animales
extraviados en el interior.

En ocasiones las cuevas son yacimientos arqueoldgicos, es decir fueron usadas como
asentamientos humanos, aportando en estos casos, datos sobre 1a cultura y forma de vida de
las gentes que las ocuparon. En ciertas ocasiones estos materiales incluyen restos de los
alimentos consumidos por los aborigenes, en los que ademads de encontrar la fauna doméstica
asociada a estas culturas, es posible identificar restos de especies salvajes muchas de las
cuales estan extintas hoy dia.

Con toda la informaci6n obtenida del estudio de los huesos, recuperados la mayoria de
ellos en cuevas, hoy sabemos que por lo menos el 50% de las aves endémicas de Canarias
estin extinguidas y que ademas existieron especies de reptiles y mamiferos hoy dia
desaparecidos.

En las islas occidentales se han encontrado restos de lagartos de grandes dimensiones,
que podrian pertenecer a la especie Gallotia goliath, entre los cuales se encuentran piezas en
muy buen estado de conservacion. De Lanzarote y Fuerteventura se conoce la existencia de
un roedor (Malpaisomys insularis), de una talla intermedia entre un ratén y una rata, que
parece haberse extinguido hace unos 700 afios. En Gran Canaria y Tenerife vivieron ratas de
gran tamafio (aproximadamente 1 kg. de peso), sus restos se clasifican en dos especies
diferentes Canariomys bravoi en Tenerife y Canariomys tamarani en Gran Canaria.
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El apartado referido a las aves fosiles es més extenso. En Fuerteventura y Lanzarote
existieron dos especies de pardelas (Puffinus olsoni y P. holeae) de la primera de ellas se han
encontrado restos en yacimientos arqueolégicos, también en cuevas, con claros signos de
haber sido consumidas por los aborigenes. Coturnix gomerae era una codorniz, cuyos restos
se encontraron por primera vez en una sima en La Gomera, pero actualmente sabemos que
esta especie habitd todas las islas del Archipiélago. De la isla de La Palma se conoce una
especie (Carduelis triasi), parecida a los verderones actuales y que probablemente habito la
Laurisilva de esa isla hasta hace relativamente poco tiempo. En la Cueva del Viento
(Tenerife), concretamente en la Galeria de los Pajaros, se encontraron los restos del
Escribano Patilargo (Emberiza alcoveri), un pajaro de unos 40g de peso, con habitos
terrestres, incapaz de volar y que probablemente habit6 el sotobosque de la Laurisilva.

Ademas de estos endemismos, el registro paleontologico de Canarias nos muestra
otras especies que estan ausentes del Archipiélago hoy dia, como asi lo demuestran los restos
de Pigargo (Haliaeetus sp.) de Fuerteventura y El Hierro; y especies con una distribucion
diferente a la actual en Las islas, como parecen indicarlo los huesos de Graja (Pyrrhocorax
pyrrhocorax) hallados en Tenerife y La Gomera. El conjunto de estos datos no habla de una
fauna de vertebrados diferente y mas rica que la actual, alterada en la mayoria de los casos
por la intervencion humana.
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REGIMEN JURIDICO DE LA CONSERVACION Y PROTECCION DEL
MEDIO CAVERNICOLA

MANUEL PLASENCIA ESCUELA

(LICENCIADO EN DERECHO. GESPLAN, S.A))

1. Introduccion.

Las leyes y las normas no son mas que el resultado de un pacto social para la solucién de
un conflicto de intereses entre distintos sujetos, expresando el sistema de valores que tiene
una sociedad determinada en un momento histérico concreto. Los destinatarios de las normas
son pues, fundamentalmente, los ciudadanos, cuyas actividades cotidianas pueden verse
condicionadas, limitadas o reguladas hasta extremos insospechados. Por eso es 1util y
conveniente conocer las normas, tanto en su vertiente de instrumentos para la proteccion y
conservacion de los recursos naturales y del patrimonio, como en su perspectiva de norma
reguladora de actividades que pueden tener incidencia sobre la proteccién de la naturaleza, el
medio ambiente y el patrimonio arqueoldgico y etnografico.

Por otra parte, el Derecho Administrativo aborda la proteccion de las especies de la fauna
silvestre mediante técnicas especificamente dirigidas a la catalogacién y proteccién de las
mismas, y mediante mecanismos de conservacion, proteccion y restauracién de los habitats
donde viven.

Asimismo, para paliar la amenaza que se -cierne sobre estos ambitos y lograr unas
actuaciones generales mas respetuosas con los mismos, como siempre que se intenta imponer
un determinado tipo de comportamiento social, se ha acudido al Derecho Penal, el mas
enérgico instrumento de coaccién juridica de que dispone el Estado.

Por tanto, habremos de analizar las leyes reguladoras de la conservacion de los recursos
naturales y especialmente de las especies de la fauna silvestre, asi como las normas referidas
al patrimonio histérico que pueden tener incidencia en la conservacion de las cuevas.

Tendremos que examinar, en primer lugar, los compromisos asumidos por Espafia en
virtud de acuerdos internacionales, que le obligan a poner en practica politicas y actuaciones
especificas en la materia; la normativa de la Unién Europea, a la que deberemos adaptarnos
necesariamente como ya ha ocurrido en otros ambitos; y, finalmente, la legislacion estatal y
autonémica que regula tanto la conservacion y utilizacion racional de los recursos naturales,
como la conservacion del patrimonio histérico de Canarias.

2. La proteccion medioambiental de las cuevas en el ambito internacional.

2.1. Convenio de Rio de Janeiro de S de junio de 1992, sobre Diversidad Biolégica.
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La proteccién de la diversidad biolégica mundial es uno de los temas de mayor
preocupacion actual.

En principio y como reflexién bésica, la proteccion de la diversidad biologica debe
mantener con igual énfasis a especies tan absolutamente distintas como puede ser un
escarabajo cavernicola o una ballena. Desde este punto de vista, la pérdida de biodiversidad
resulta igualmente grave, tanto si se trata de la extincién de un gorila africano o de un
murciélago que vive sélo en hébitats cavernosos de las Islas Canarias, ya que la diversidad
biolégica es importante, en palabras del Convenio “..para la evolucion y para el
mantenimiento de los sistemas necesarios para la vida de la biosfera”.

El Convenio de Rio sobre diversidad bioldgica pretende conservar la biodiversidad a
través de las técnicas del desarrollo sostenible, esto es, la utilizacién de los recursos naturales
para satisfacer las necesidades presentes, sin mermarlos para el uso y disfrute de las
generaciones futuras. '

Es evidente que todas estas cuestiones estin aun “en pafiales”, pero lo verdaderamente
importante es que por lo menos se han empezado a debatir y cuestionar las conductas que
atentan contra los recursos naturales. Las directrices dadas a los paises firmantes del
Convenio no tienen fuerza normativa “strictu sensu”, pero intentan hacer converger y
fomentar la elaboracion de politicas y realizacién de acciones encaminadas a asegurar la
preservacion de los recursos vivos.

3. La normativa europea medioambiental sobre conservacion de las cuevas.

Tiene especial importancia la Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992,
relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres (conocida
como Directiva Habitats). En virtud de esta Directiva, se crea la denominada Red Natura
2000, integrada por los lugares de interés comunitario que deban ser objeto de atencion
preferente por los Estados miembros.

Entre los hébitats susceptibles de ser declarados como zonas especiales de conservacion,
y por tanto pueden formar parte de la Red Natura 2000, se seiiala al medio cavernicola, esto
es, a los habitats rocosos y a las cuevas no explotadas por el turismo, en tanto constituyen un
recurso natural que a la vez de fragil posee un valor excepcional.

Por tanto las cuevas pueden ser designadas como zonas especiales de conservacion, en las
cuales se apliquen las medidas necesarias para el mantenimiento o el restablecimiento, en un
estado de conservacion favorable, de los habitats naturales y/o de las especies para las cuales
se hayan designado dichos lugares.

La propuesta de delimitacién de los Lugares de Interés Comunitario de Canarias (LIC), se
encuentra pendiente de ser aprobada por el Gobierno de Canarias, figurando dentro del
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ambito territorial de los mismos una serie de cuevas volcéanicas, que podriamos calificar
como importantes desde el punto de vista de su representatividad.

4. La normativa nacional de conservacién de los recursos naturales y del
patrimonio histérico.

En la actualidad el marco general de conservacion de los recursos naturales del territorio
nacional tiene su apoyo legal en la Ley 4/1989, de 27 de marzo, de conservacién de los
espacios naturales y de la flora y fauna silvestres (reformada y modificada respectivamente
por las Leyes 40/1997, de 5 de noviembre, y 41/1997, de 5 de noviembre).

Esta ley has sido dictada al amparo del articulo 149.1.23* de la Constitucién espafiola, y
por ello tiene el caracter de norma basica, es decir, fija un contenido minimo que deber ser
respetado y cumplido en todo el territorio nacional, sin que las Comunidades Auténomas
puedan legislar de modo contrario a lo establecido en su articulado.

En tanto en cuanto las cuevas pueden ser susceptibles de albergar yacimientos
arqueoldgicos, paleontolégicos o etnograficos, se hace preciso conocer la legislacién de
patrimonio histérico.

Asi, hemos de tener presente la Ley 16/1985, de 25 de junio, de Patrimonio Histérico
Espaiiol. En el seno pues del Patrimonio Histérico Espaiiol, y al objeto de otorgar una mayor
tutela y proteccion a las cuevas, adquiere un valor singular la categoria de Bienes de Interés
Cultural (BIC).

4.1. Los Planes de Ordenaciéon de Recursos Naturales (PORN).

En las dltimas décadas, el reconocimiento de los espacios naturales protegidos se ha ido
realizando con un caricter netamente defensivo, estableciendo barreras entre las areas a
proteger y el resto del territorio. Sin embargo, asistimos a un proceso en el que esta actitud
conservacionista se extiende mas alld, instrumentindose elementos de planificacion y
ordenacién de los recursos naturales. Surgen asi los Planes de Ordenacion de Recursos
Naturales, instrumentos que van a constituir el marco legal que recoge el diagndstico de la
situacion de los diversos sectores de explotacion, como se desarrollan sus actividades y, sobre
todo, cudles han de ser las restricciones y las modificaciones a introducir en los usos
imperantes.

La Ley 4/1989, de 27 de marzo, de Conservacion de los Espacios Naturales y de la Flora
y Fauna Silvestres, establece en su articulo 24 que, cuando de las informaciones obtenidas
por la Administracion competente se dedujera la existencia de una zona bien conservada y
amenazada por un factor de perturbacién que potencialmente pudiera alterar su estado, se
establecera un régimen de proteccion preventiva que lleve a la iniciacién de dicho Plan.

Son objetivos de los Planes de Ordenacion de los Recursos Naturales los siguientes
(articulo 4.3 Ley 4/1989): ’
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1.- Definir y sefialar el estado de conservacion de los recursos y ecosistemas en el ambito
territorial de que se trate.

2.- Determinar las limitaciones que deban establecerse a la vista del estado de
conservacion.

3.- Seiialar los regimenes de proteccion que procedan.

4.- Promover la aplicacién de medidas de conservacion, restauracién y mejora de los
recursos naturales que lo precisen.

5.- Formular los criterios orientadores de las politicas sectoriales y ordenadores de las
actividades econdmicas y sociales, publicas y privadas, para que sean compatibles con las
exigencias sefialadas.

Los caracteres fundamentales de los PORN son:

a) Sus determinaciones seran obligatorias y ejecutivas para la Administracién y los
particulares desde el momento en que entren en vigor por la publicacién de su
aprobacion definitiva.

b) Su normativa de aplicacion constituird un limite que no podra ser alterado ni
modificado por los instrumentos de ordenacion territorial, fisica o sectorial futuros.

¢) La derogacion de sus determinaciones se realizard de forma expresa y por normas
posteriores de igual o superior rango.

d) Sus disposiciones y previsiones seran vinculantes para los instrumentos de
planificacion que puedan elaborarse en desarrollo y ejecucion del mismo.

e) Los instrumentos de ordenacion territorial o fisica existentes en el momento de su
aprobacion deberan adaptarse a las previsiones del mismo en los plazos y condiciones
que establezca.

f) Los instrumentos y normas sectoriales existentes o futuras relativas a los recursos
naturales, ecosistemas, flora y fauna silvestres, y paisaje deberdn adaptarse al PORN
prevaleciendo, en cualquier caso, sus disposiciones. En las demas materias el PORN
tendré caracter indicativo y se aplicara subsidiariamente.

g) Iniciado el procedimiento de aprobacion de un PORN y hasta que ésta se produzca no
podréd otorgarse ninguna autorizacion, licencia o concesion que habilite para la
realizacion de actos de transformacion de la realidad fisica y bioldgica, sin informe
favorable de la Administracion competente.
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Como ejemplo de un PORN referido a cuevas (no volcanicas) es preciso destacar la
~ existencia del Plan de Ordenacién de Recursos Naturales de Ojo Guarefia, aprobado mediante
Decreto 60/1996, de 14 de marzo, por la Comunidad Auténoma de Castilla Le6n.

Ojo Guarefia es un complejo karstico de importancia internacional, localizado en el
municipio de Merindad de Sotoscueva, al norte de la provincia de Burgos, caracterizado por
poseer extraordinarios valores geolégicos, geomorfolégicos y biolégicos, asi como por contar
con yacimientos arqueologicos que constituyen una muestra expresiva y valiosa de la
herencia cultural de la zona. Mediante Decreto 61/1996, de 14 de marzo, fue declarado
Monumento Natural.

4.2.Los Espacios Naturales Protegidos.

Como resultado de la elaboracion de estos Planes, puede adoptarse la decisién de que
todo o parte de su ambito territorial sea declarado como espacio natural protegido.

En esta linea argumental podemos definir a los espacios naturales como aquellos
espacios del territorio terrestre 0 maritimo que contengan elementos o sistemas naturales de
especial interés o valor.

Asi la valoracion de un espacio natural, a efectos de su consideracion como “protegido”,
tendrd en cuenta, entre otros, uno o varios de los requisitos siguientes (articulo 10.2 Ley
4/1989):

a) Constituir una red representativa de los principales ecosistemas y regiones naturales
existentes en el territorio nacional.

b) Proteger aquellas areas y elementos naturales que ofrezcan un interés singular desde
el punto de vista cientifico, cultural, recreativo, estético, paisajistico y recreativo.

c) Contribuir a la supervivencia de comunidades o especies necesitadas de proteccion,
mediante la conservacion de sus habitats.

d) Colaborar en programas internacionales de conservacion de espacios naturales y de
vida silvestre, de los que Espaiia sea parte.

En funcién de los valores y bienes naturales que se protegen, los Espacios Naturales
Protegidos se integran en una Red en la que estaran representados los habitats naturales mas
significativos y los principales centros de biodiversidad, con las categorias siguientes:

Parques.

Reservas.

Monumentos Naturales.
Paisajes Protegidos.

Las Comunidades Auténomas con competencia exclusiva en materia de espacios
naturales protegidos (caso de Canarias), y con competencia para dictar normas adicionales de
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proteccién en materia de medio ambiente, podran establecer, ademas de las figuras descritas
anteriormente, otras diferentes regulando sus correspondientes medidas de proteccion.

4.3. Los Instrumentos de Planeamiento.

Los objetivos de conservacién y desarrollo sostenible se instrumentaran a través del
Planeamiento de los Espacios Naturales Protegidos (Instrumentos de Planeamiento), de
acuerdo con lo que establezcan los PORN.

Los instrumentos de planeamiento seran los siguientes:

- Los PRUG (Planes Rectores de Uso y Gestion) para los Parques.

- Los Planes Directores para las Reservas Naturales.

- Las Normas de Conservacion para los Monumentos Naturales.

- Los Planes Especiales de proteccion paisajistica para los paisajes protegidos.

Seran pues los instrumentos de planeamiento los que deberan concretar el régimen de
usos de acuerdo con la zonificacion que establezcan.

La declaracién pues de una cueva como espacio natural protegido, precedida o no de un
Plan de Ordenacion de Recursos Naturales, supone el instrumento de planificacion de la
cueva que permite abordar la zonificacién y el régimen de usos (compatibles e
incompatibles), de forma parecida en lo fundamental a la que se realiza en la planificacion de
espacios naturales superficiales (no subterraneos).

A través de ella, o en la propia norma de creacién del espacio natural protegido, se
abordara la regulacion de la cueva mediante la imposicion de restricciones a las actividades
que en ella pretendan realizarse (productivas, recreativas, etc.).

4.4. La proteccion del Patrimonio Histérico.

Segun la Ley 16/1985, de 25 de junio, de Patrimonio Histérico Espafiol, integran el
Patrimonio Histérico Espaifiol los inmuebles y objetos muebles de interés histérico,
paleontologico, arqueoldgico, etnografico, cientifico o los yacimientos y zonas arqueoldgicas.
Asi pues pueden formar parte del mismo las cuevas susceptibles de ser estudiadas con
metodologia arqueoldgica o etnografica. Asimismo pueden formar parte de este patrimonio
los elementos geoldgicos y paleontolégicos relacionados con la historia del hombre y sus
origenes y antecedentes.

Segun el articulo 9.1 de la referida ley gozaran de singular proteccion y tutela los bienes
integrantes del Patrimonio Histérico Espafiol declarados de interés de interés cultural por
ministerio de esta Ley. En este sentido, hay que resaltar que como expresion de este mandato
el articulo 40.2 del mismo cuerpo legal declara lo siguiente: “Quedan declarados Bienes de
Interés Cultural por ministerio de esta Ley las cuevas, abrigos y lugares que contengan
manifestaciones de arte rupestre”. '
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5. La protecciéon juridica de la fauna cavernicola. Infracciones y sanciones
administrativas.

La determinacién de los animales cuya proteccién exija medidas especificas por parte de
las Administraciones Publicas, se realizard mediante su inclusién en el Catilogo Nacional de
Especies Amenazadas (Real Decreto 439/1990, de 30 de marzo) dependiente del Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacién, con caracter administrativo y ambito estatal, o bien, en
los. catalogos regionales de especies amenazadas que puedan establecer las distintas
Comunidades Auténomas en sus respectivos ambitos territoriales.

A estos efectos, las especies, subespecies o poblaciones que se incluyan en dichos
catdlogos deberan ser clasificadas en alguna de las siguientes categorias:

a) EN PELIGRO DE EXTINCION, reservada a aquellas cuya supervivencia es poco
probable si los factores causales de su actual situacion siguen actuando.

b) SENSIBLES A LA ALTERACION DE SU HABITAT, referida a aquellas cuyo
héabitat caracteristico estd particularmente amenazado, en grave regresion,
fraccionado o muy limitado.

¢) VULNERABLES, destinada a aquellas que corren el riesgo de pasar a las
categorias anteriores en un futuro inmediato si los factores adversos que actian
sobre ellas no son corregidos.

d) DE INTERES ESPECIAL, en la que se podran incluir las que, sin estar
contempladas en ninguna de las precedentes, sean merecedoras de una atencién
particular en funcion de su valor cientifico, ecoldgico, cultural, o por su
singularidad. :

La catalogacion de una especie, subespecie o poblacién en la categoria de “en peligro de
extincion” exigird la redaccion de un Plan de Recuperacién para la misma, en el que se
definirdn las medidas necesarias para eliminar tal peligro de extincién.

Por su parte la catalogacién de una especie, subespecie o poblacion en la categoria de
“sensible a la alteracion de su habitat” exigira la redaccion de un Plan de Conservacién del
Habitat.

La catalogacion de una especie, subespecie o poblacion en la categoria de “vulnerable”
exigird la redaccion de un Plan de Conservacion y, en su caso, la proteccion de su hébitat.

Por ultimo la catalogacion de una especie, subespecie o poblacion en la categoria de

“interés especial” exigira la redacciéon de un Plan de Manejo que determine las medidas
necesarias para mantener las poblaciones a un nivel adecuado.
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Corresponders, segin la Ley 4/1989, a las Comunidades Auténomas la elaboracion y
aprobacion de los Planes de Recuperacién, Conservacion y Manejo.

Actualmente, por lo que se refiere a fauna cavernicola catalogada, y teniendo en cuenta las
previsiones del citado Real Decreto 439/1990, de 30 de mayo, por el que se regula el
Catalogo Nacional de Especies Amenazadas, y la Orden de 9 de julio de 1998, por la que se
incluyen determinadas especies en el Catilogo Nacional y cambian de categoria otras
especies que ya estan incluidas en el mismo, encontramos lo siguiente:

INVERTEBRADOS

Halophiloscia canariensis..............eeeevesececseone En peligro de extincién
Maiorerus randoi.................cveeererienennne. P— En peligro de extincion
Munidopsis polymorpha...............ceeeeneeenenns En peligro de extincién
Speleonectes ondinge................ooeveereeseveisessnenes En peligro de extincion
QUIROPTEROS

Plecotus teneriffae..........oeeerninnesnsrisneseesessennsnesnnsesserenns Vulnerable
Pipistrellus maderensis..............oeieeiressssresenennessiessssanenes Vulnerable
Pipistrellus RUALIL.........ceorneirernereneeirennnennnsnnisennnas De interés especial
HYPSUGO SAVIi....uuuenenneeeeirennriincreninseesinnessinnnins De interés especial
Barbastella barbastellus..................cueerervniecnenenn.. De interés especial
Nyctalus [iSIeri.........neeercrivenennnrcnrceenneenenseinennenes De interés especial
Tadarida teniotis..............weeeevencresesensecsennanensenes De interés especial

Por lo se refiere al régimen juridico administrativo de infracciones y sanciones, se
consideran infracciones administrativas (Ley 41/1997, de 5 de noviembre, por la que se
modifica la Ley 4/1989):

a) La destrucciéon, muerte, comercio, captura y exposicion para el comercio o
naturalizacion (disecar) no autorizadas de especies animales catalogadas en peligro de
extincién o sensibles a Ia alteracion de su habitat.

b) La destruccion del habitat de especies en peligros de extinciéon o sensibles a la
alteracion de su habitat, en particular del lugar de reproduccion, invernada, reposo,
campeo o alimentacion.

c) La destruccion, muerte, comercio, captura y exposicion para el comercio o

naturalizacién no autorizada de especies animales catalogadas como vulnerables o de
interés especial.
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d) La destruccién del hébitat de especies vulnerables y de interés especial, en particular
del lugar de reproduccion, invernada, reposo, campeo 0 alimentacién y la zonas de
especial proteccién para la fauna silvestres.

Segun la Ley 4/1989, las infracciones a) y b) se calificaran, en todo caso, como muy
graves (multa de 10.000.001 a 50.000.000 de pesetas).

Asimismo las faltas graves y muy graves conllevarén la prohibicién de cazar durante un
plazo maximo de 10 afios, y las menos graves hasta un plazo de un afio.

6. La hormativa autonémica canaria.
6.1. Normativa de Espacios Naturales.

Esta normativa se contiene en la Ley 12/1994, de 19 de diciembre, de Espacios Naturales
de Canarias (dictada al amparo de los articulos 30.16 y 32.12 del Estatuto de Autonomia de
Canarias, aprobado por L.O. 10/1982, de 10 de agosto) , que no analizaremos detalladamente
porque sus figuras de proteccién e instrumentos de planificacién, responden basicamente a
los mismos esquemas antes examinados, procedentes de la legislacion estatal basica, sin
perjuicio de reconocer la existencia de ciertas peculiaridades.

Nos interesa destacar el hecho de que la ley canaria ha querido prestar atencion expresa a
los espacios subterraneos. Asi:

- el articulo 4.1 sefiala que la Ley es de aplicacion a todo el territorio terrestre del
Archipiélago Canario, tanto al suelo como al subsuelo.

- el apartado 2 del articulo 8, al enumerar los fundamentos de la proteccién de los
Espacios Naturales, hace referencia al hecho de que puedan albergar estructuras
geomorfologicas representativas de la geologia insular, en buen estado de
conservacion; contener yacimientos paleontolégicos de interés cientifico; contener
elementos naturales que destaquen por su rareza o singularidad o tengan interés
cientifico especial; constituir un habitat inico de endemismos canarios; y albergar
poblaciones de animales catalogados como especies amenazadas; caracteristicas todas
ellas susceptibles de ser halladas en las cuevas y tubos volcanicos de Canarias.

En otro orden de cosas el articulo 7 de la Ley de Espacios Naturales de Canarias, afiade
como contenido minimo de los PORN, los siguientes aspectos:

1. La delimitacién de las areas del territorio que, por sus caracteristicas naturales,
paisajisticas o de conservacion de la calidad de vida, deban ser excluidas de los
procesos de urbanizacion o edificacion.

2. Medidas para defender, mejorar o restaurar el medio ambiente natural, especificando
las meras prohibiciones y las obligaciones para tal defensa, mejora o restauracion
correspondan a la Administracion y a los particulares.
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3. El sefialamiento de los lugares aptos para la realizacién de las actividades mineras y
las extractivas de tierra y 4ridos, asi como los aptos para el vertido de tierras y
escombros.

Dicho contenido se instrumentard de forma que reglamentariamente se disponga,
estableciendo, al menos, una Memoria descriptiva que definird objetivos de ordenacion,
delimitara las distintas zonas y su régimen de proteccion y concretard la normativa de
aplicacion en cada una de ellas. Junto a dicha Memoria se incorporaréa la base cartografica
necesaria y un estudio financiero de las actuaciones que, en su caso, el Plan prevea.

Por lo que respecta al ambito territorial de los PORN, segiin establece la Disposicion
Adicional Séptima de la Ley 12/1994, de Espacios Naturales de Canarias, serd,
prioritariamente, el insular (se integrardn en los Planes Insulares de Ordenacion). No
obstante, en aquellos supuestos en que las circunstancias lo aconsejen, y en tanto no se hayan
aprobado los correspondientes Planes Insulares de Ordenacion, el ambito territorial, terrestre
o maritimo, de los PORN podré ser inferior al insular, determinado con criterios fisicos y
socioecondémicos.

Como ejemplo mas significativo e ilustrativo de lo que supone un PORN de ambito
territorial inferior al insular y referido a una cueva volcanica tenemos el Plan de Ordenacion
de Recursos Naturales de Cueva del Viento-Sobrado.

Como es sabido la cueva del Viento-Sobrado es un tubo subterraneo de origen volcanico
situado en el término municipal de Icod de los Vinos que, con mas de 15 kilometros de
longitud total, sumadas todas sus galerias, constituye una de las formaciones de este tipo mas
importantes del mundo. Unicamente Leviathan Cave en Kenia, Kazumura Cave en Hawaii y
algunas cavidades australianas, reinen una importancia similar por tener mas de una docena
de Kildmetros. En el resto del Estado no hay cavidades volcanicas similares, a no ser la
Cueva de los Verdes en Lanzarote o la de Don Justo en el Hierro, ambas con unos 6
kilometros. '

Asi el 20 de septiembre de 1994 se dicto por la entonces Consejeria de Politica Territorial
del Gobierno de Canarias la Orden por la que se dispuso el inicio de la elaboracién del PORN
de Cueva del Viento-Sobrado, cuya aprobacion se efectué mediante Decreto 53/1998, de 17
de abril, del Gobierno de Canarias. De este modo se dio cumplimiento al requisito establecido
en el articulo 15 de la Ley 4/1989, de 27 de marzo, de Conservacion de los Espacios
Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres, para proceder a la declaracién de la Cueva del
Viento- Sobrado como espacio natural protegido.

Este Plan sefiala como figura de proteccion mas adecuada la de Reserva Natural Especial,
dado la existencia de elementos geologicos y bioldgicos concretos que, por su rareza,
fragilidad, representatividad e importancia, merecen una valoracion especial.

Actualmente el proyecto de Ley que pretende declarar como Reserva Natural Especial a
la Cueva del Viento-Sobrado, se encuentra pendiente de obtener informe favorable de la
Direccién General de los Servicios Juridicos del Gobierno de Canarias, para a continuacién
ser sometida al pertinente tramite parlamentario. Asi la Cueva del Viento-Sobrado pasaria a
integrarse en la Red Canaria de Espacios Naturales Protegidos, estableciendo como Zona
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Periférica de Proteccion el 4rea de proyeccidén vertical en superficie del ambito de la Reserva,
para evitar las agresiones externas que pudieran incidir en el ecosistema subterraneo.

Por tanto, la normativa autonémica permite a la Administracién Publica de nuestra
Comunidad Autonémica una intervencién dirigida a la conservacion del hibitat de especies
tales como los murciélagos y quirdpteros cavernicolas presentes en Canarias, mediante la
declaracion de alguna de las categorias de espacios naturales protegidos previstos por la Ley.

Los Espacios Naturales Protegidos de Canarias se integran en una Red formada por las
categorias siguientes:

a) Parques: Naturales y Rurales.

b) Reservas Naturales: Integrales y Especxales
¢) Monumentos Naturales.

d) Paisajes Protegidos.

e) Sitios de Interés Cientifico.

f) Parques Nacionales de Canarias.

Los instrumentos de planeamiento, segun la Ley de Espacios Naturales de Canarias, son:

- Los PRUG (Planes Rectores de Uso y Gestion) para los Parques Naturales y Rurales.

- Los Planes Directores para las Reservas Naturales Integrales y Especiales.

- Las Normas de Conservacion para los Monumentos Naturales y Sitios de Interés
Cientifico.

- Los Planes Especiales de proteccion paisajistica.

Como ejemplo de cémo una cueva puede ser susceptible de ser protegida mediante un
instrumento de planeamiento podemos sefialar el Plan Rector de Uso y Gestion del Parque
Rural de Frontera (isla del Hierro).

Dicho Plan Rector se encuentra en la actualidad en tramite de informacion publica, y
alberga en su ambito territorial siete de las ocho cuevas apoyadas por el Proyecto LIFE de
Conservacion de Quirdpteros e Invertebrados en cavidades volcanicas.

Pretende el Plan Rector de Uso y Gestion de Frontera, en lo que se refiere a cuevas,
establecer medidas de control de acceso a las presentes en el ambito territorial del Parque,
previo acuerdo con sus titulares, dando prioridad a las Cuevas de Don Justo y del Mocan.

Seran pues los instrumentos de plancamiento los que deberan concretar el régimen de
usos de acuerdo con la zonificacion que establezcan.

Asi se podran establecer zonas diferenciadas dentro del espacio protegido tales como:

Zonas de exclusidon o de acceso prohibido.
Zonas de uso restringido.
Zonas de uso moderado.
Zonas de uso tradicional.
Zonas de uso general.
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Zonas de uso especial.

Por lo que respecta a los posibles usos en un Espacio Natural Protegido, la Ley
12/1994 nos habla de :

1.- Usos permitidos (los que por su propia naturaleza sean compatibles con los
objetivos de proteccion).

2.- Usos prohibidos (los que supongan un peligro presente o futuro, directo o
indirecto).

3.- Usos autorizables (Tos que bajo determinadas condiciones pueden ser tolerables).
6.2. Normativa canaria de Patrimonio Histérico.

Una atencién especial merece el tratamiento del patrimonio arqueolégico y etnografico
que podriamos hallar en las cuevas volcanicas, en situacién de muy grave y acelerado
deterioro por diversos motivos, entre los cuales se encuentran el saqueo sistemdtico de
yacimientos y la destruccién deliberada de paneles rupestres que ha adquirido recientemente
un incremento preocupante.

Asi, la reciente Ley 4/1999, de 15 de marzo, de Patrimonio Histérico de Canarias, declara
el dominio piblico de todos los objetos arqueolégicos hallados en cuevas en tanto que forman
parte del legado histérico comin del pueblo canario, por lo que no podran ser objeto de
tenencia, venta o exposicion piblica por los particulares o instituciones privadas,
estableciendo al efecto el deber general de su respeto y conservacion.

Sefiala el articulo 60 de la Ley 4/1999, que el patrimonio arqueoldgico canario estd
integrado por los bienes inmucbles y muebles de caracter historico susceptibles de ser
estudiados con metodologia arqueologica, hayan sido o no extraidos y tanto si se encuentran
en la superficie como en el subsuelo o en el mar territorial.

Forman parte, asimismo, de este patrimonio los elementos geolégicos y paleontolégicos y
etnograficos relacionados con la historia de Canarias, sus origenes y antecedentes. Asi las
cuevas que contengan manifestaciones rupestres seran declarados bienes de interés cultural
con la categoria de Zona Arqueoldgica, debiendo delimitarse y fijarse su entorno de
proteccion.

Deberan pues ser protegidos de la degradacion y, de ser posible, acondicionados para la
visita piblica a través de su conversion en Parque Arqueolégico o cualquier otra forma de
proteccion.

La Administracion Publica de la Comunidad Autonoma, en colaboracién con las demads

Administraciones Publicas y Cuerpos de Seguridad del Estado, tomara las medidas oportunas
para impedir el saqueo de los yacimientos arqueologicos y el coleccionismo privado.
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6.3. Infracciones administrativas a los PORN, a los Instrumentos de Planeamiento y
a los yacimientos arqueolégicos susceptibles de estar presentes en las cuevas.

Segun el articulo 46 de la Ley 12/1994, de Espacios Naturales de Canarias constituye
infraccién administrativa:

a) El incumplimiento de las determinaciones contenidas en los PORN o en los
instrumentos de planeamiento de los Espacios Naturales Protegidos.

b) La alteracion de los valores de un espacio natural con dnimo de impedir su
declaracién como “protegido” o provocar su descalificacion

c) La extraccion de dridos en zonas en zonas en las que no sea compatible con la
categoria de proteccion de que se trate.

e) Hacer fuego con grave riesgo para la integridad del espacio natural.

Las infracciones seran calificadas como leves, menos graves, graves y muy graves (multas
de 10.000.001 a 50.000.000 de pesetas), atendiendo a su repercusion, a su trascendencia
respecto a la seguridad de las personas y bienes y a las circunstancias del responsable, su
grado de malicia, participacion y beneficio obtenido, asi como a la irreversibilidad del dafio
o deterioro producido en la calidad del recurso o bien natural protegido.

Sin perjuicio de las sanciones penales o administrativas que procedan, el infractor debera
reparar el dafio causado.

En lo que se refiere a las infracciones y sanciones administrativas en materia de
patrimonio histérico presente en cuevas volcanicas, sefialar que la Ley 4/1999, de Patrimonio
Historico de Canarias, y sin perjuicio de que dichas conductas pudiesen ser constitutivas de
delito, establece, entre otras, como infracciéon leve (muita desde 100.000 a 1.000.000 de
pesetas) el realizar intervenciones autorizadas en un yacimiento arqueoldgico sin adoptar las
medidas de proteccion o sin cumplir las condiciones establecidas en la autorizacion.

Se consideran infracciones graves (multa desde 1.000.000 hasta 25.000.000 de pesetas)
por ejemplo el no paralizar inmediatamente cualquier tipo de obras en un lugar donde se haya
producido un hallazgo casual de restos arqueoldgicos; la ocultacion a la Administracién de
los hallazgos casuales de objetos arqueoldgicos; ejecutar cualquier tipo de manipulacién
mecanica o de contacto sobre gravados o pinturas rupestres que causen dafio a los grafismos
0 a su soporte natural, o removerlos de sus emplazamientos originales.

Como infracciones muy graves (multas desde 25.000.000 hasta 100.000.000 de pesetas)

encontramos, entre otras, el destruir consciente y deliberadamente un yacimiento
arqueolégico.

33

@ Universidad de Las Palmas ds Gran Canaria Bibliotaca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2005



Conservacion de cavidades volcdnicas de Canarias

7. La tutela penal de los hibitats rocosos, de la fauna cavernicola y del
patrimonio histérico.

Segun el articulo 40 de la ley 4/1989, en los supuestos en que las infracciones pudieran ser
constitutivas de delito o falta, la Administracién pasard el tanto de culpa al drgano
jurisdiccional competente y se abstendra de proseguir el procedimiento sancionador mientras
la autoridad judicial no se haya pronunciado. La sanci6én de la autoridad judicial excluira la
imposicion de multa administrativa. De no haberse estimado la existencia de delito o falta, la
Administracién podrd continuar el expediente sancionador, con base, en su caso, en los
hechos que la jurisdiccién competente haya considerado probados.

El articulo 330 del Cédigo Penal, aprobado por Ley Orgénica 10/1995, de 23 de
noviembre, sefiala que, quien, en un espacio natural protegido, dafiare gravemente alguno de
los elementos que hayan servido para cahﬁcarlo, incurrirad en la pena de prisién de uno a
cuatro afios y multa de 12 a 24 meses.

Por su parte, y por lo que respecta a la fauna cavernicola, el articulo 334 del Cédigo Penal,
el que cace especies amenazadas, realice actividades que impidan o dificulten su
reproduccién o migracién, contraviniendo las Leyes o disposiciones de caricter general
protectoras de las especies de fauna silvestre, comercie o trafique con ellas o con sus restos,
sera castigado con la pena de prision de seis meses a dos afios o multa de ocho a veinticuatro
meses (48.000 a 36.000.000 de pesetas).

La pena se impondra en su mitad superior si se trata de especies o subespecies catalogadas
en peligro de extincion (subtipo agravado).

Ademas, se le impondra a los responsables la pena de inhabilitacion especial para el
ejercicio del derecho de cazar o pescar por tiempo de 3 a 8 afios, pena ésta de cardcter
accesoria.

Por lo que se refiere a la proteccion penal del patrimonio histérico que suponen los
yacimientos arqueolégicos presentes en cuevas volcanicas hemos de hacer referencia a los
articulos 323 y 324 de la L.O. 10/1995, de 23 de noviembre.

Segun el articulo 323 del Cédigo Penal, sera castigado con la pena de prision de 1 a 3 afios
y multa de 12 a 24 meses el que cause dafios en un yacimiento arqueologico. En este caso, los
Jueces y Tribunales podran ordenar, a cargo del autor del dafio, la adopcion de medidas
encaminadas a restaurar, en lo posible, el bien dafiado.

Por su parte el articulo 324 del mismo cuerpo legal dispone que, el que por
1mprudenc1a grave cause dafios, en cuantia superior a 50.000 pesetas, en un yacimiento
arqueologico, sera castigado con la pena de multa de 3 a 18 meses, atendiendo a la
importancia de los mismos.
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CAVIDADES VOLCANICAS Y RED NATURA 2000

MANUEL ANGEL VERA GALVAN

(LICENCIADO EN BIOLOGIA. SERVICIO DE PLANIFICACION DE RECURSOS
NATURALES. VICECONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE)

.Qué es la red Natura 2000?

Natura 2000 surge a raiz de la Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo,
relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres. Esta
directiva se traspone al ordenamiento juridico espafiol a través del Real Decreto 1997/1995,
de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas para contribuir a garantizar la
biodiversidad mediante la conservaciéon de los habitats naturales y de la fauna y flora
silvestres. En esta normativa, ademas de establecerse la declaracion de Natura 2000, se cita,
por un lado, la biodiversidad que ha de proteger (a través de sus anexos I y II) y, por otro, el
procedimiento a seguir por los paises de la Unién Europea para conformar la red, asi como
también se indica el tipo de medidas de conservacion que debe aplicarse para garantizar la
pervivencia de los habitats naturales y los habitats de las especies.

También, en esta normativa se define el concepto Natura 2000, que se contempla
como una red ecoldgica europea coherente de zonas especiales de conservacion y de zonas de
especial proteccion para las aves. Natura 2000 garantizara el mantenimiento o, en su caso, el
restablecimiento, en un estado de conservacion favorable, de los tipos de habitats naturales y
de habitats de las especies en su ambito de distribucion natural. A través de esta actuacion,
entre otras, la directiva y el real decreto pretenden fomentar la ordenacién del territorio, la
gestion de los elementos del paisaje que revisten importancia para la flora y la fauna
silvestres, asi como garantizar la aplicacion de un sistema de vigilancia del estado de
conservacion de los habitats naturales y de las especies. Se considera que estas medidas
contribuyen al uso sostenible del medio y sus recursos, permitiendo que futuras generaciones
puedan disfrutar de su beneficio.

. Qué son Zonas Especiales de Conservacion y Zonas de Especial Proteccion para
las Aves?

Las zonas de especial proteccion para las aves (ZEPAs) son areas que se han
delimitado al amparo de la Directiva 79/409/CEE del Consejo, de 2 de abril, relativa a la
conservacion de las aves silvestres, con el objetivo de preservar, mantener y restablecer los
biotopos y hébitats de las aves incluidas en el anexo I de dicha directiva. En Canarias, aunque
formalmente no ha sido declarada. ninguna, tanto la Unién Europea como el Gobierno de
Canarias reconocen la existencia de un total de 27 espacios ZEPA.

Las zonas especiales de conservacion (ZECs) seran los espacios que, integrados en
Natura 2000, abarcaran la biodiversidad contemplada en los anexos de la directiva y real
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decreto, tras un procedimiento de seleccion de los hdbitats naturales y habitats de las
especies, de acuerdo a su singularidad, estado de conservacién, prioridad, etc. Actualmente
existe una propuesta técnica que incluye 176 ZECs de todo el archipiélago y que, desde
octubre, espera a la decisién politica de su conveniencia o no.

. Qué biodiversidad canaria esté incluida en los anexos de Real Decreto?

Entre los habitats naturales del anexo I (unos 168 en total) se encuentran incluidos 24
presentes en nuestro archipiélago. Dos son marinos y el resto terrestres. Del inventario
cartogrifico de estos hébitats se extrae que ocupan el 15,5 % del territorio canario,
destacando los pinares, retamares, tabaibales y brezales por su mayor aportacion.

Tres de ellos incluyen las cavidades volcanicas: 8310, cuevas no explotadas por el
turismo, 8320, campos de lava y excavaciones naturales y 8330, cuevas marinas sumergidas o
semisumergidas. Su definicién se establece en el ‘Manual de interpretacion de los hébitats de
la Union Europea, versién EURI1S, de la Comisién Europea (1997)’.

Estos habitats son o incluyen cavidades o grutas en las que se desarrolla una biota
especializada, en su mayoria animales invertebrados con alto indice de endemicidad, pero
donde también es posible localizar comunidades de musgos o algas, y que se configuran
como refugios de fauna vertebrada amenazada, como es el caso de los murciélagos.

El anexo II incluye un total de 73 taxones presentes en Canarias (2 musgos, 4
helechos, 60 plantas superiores, 4 reptiles y 3 mamiferos —uno de ellos un murciélago:
Barbastella barbastellus-). Destaca la ausencia de invertebrados canarios, dado el alto grado
de endemicidad que este gran grupo presenta en el archipiélago.
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Tabla 1. Los hébitats de interés comunitario presentes en Canarias. Los porcentajes de la superficie del hébitat
en Canarias se hacen respecto a la superficie total de Canarias (744.694,9 ha), mientras que los porcentajes de la
superficie de hébitat incluida en la propuesta se calculan respecto a la superficie total de cada habitat.
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;Qué pasos se siguen para integrar esta biodiversidad en Natura 2000?

Tras la realizacién del inventario de hébitats, en el que ademas de la localizacion de
los mismos se hace una valoracion de su cobertura y estado de conservacion, se lleva a cabo
un proceso de seleccion en base a criterios de ubicacion y caracter del territorio y a criterios
de calidad del habitat. En este sentido se -ha dado prioridad a los habitats localizados en
espacios naturales protegidos, en montes de utilidad piblica o en zonas de especial
conservacion para las aves, frente a aquellos otros que se localizaban externamente a estas
areas. No obstante, en los casos en los que la representatividad de los habitats no resultaba
suficiente, han sido seleccionados habitats de alta calidad de conservacion localizados en
areas no protegidas.

El grado de inclusion de los habitats 8310 y 8330 en la propuesta canaria es dificil de
evaluar, dada la metodologia de elaboracion del inventario cartografico, en la que se asignaba
superficie cero y se localizaba unicamente la boca de la cavidad. Respecto al habitat 8320,
podemos afirmar que se ha incluido en un 87,6% del total de su superficie en Canarias, lo que
representa la cifra de 4.547 ha.

La propuesta técnica, elaborada de acuerdo con los criterios citados anteriormente,
entre otros, ha sido sometida a un repetido proceso de informacion publica con una duracién
total de dos meses. Se ha recibido diverso tipo de alegaciones, pero destaca la respuesta del
sector de la construccién en la isla de Gran Canaria. Desde entonces, la propuesta esta
pendiente de que la esfera politica tome las decisiones oportunas, ya sean reajustes y
modificaciones o ya sea la decision de envio a la Comision Europea, a través del Gobierno
del Estado.

Una vez sea notificada la Comision Europea de los espacios propuestos por la
Comunidad Auténoma, aquélla los declarara lugares de importancia comunitaria (LICs) y el
Gobierno de Canarias tendra un plazo de 6 afios para declararlos ZECs.

(Qué implica la declaracion como LIC de un espacio?

Para los espacios declarados Lic, la Comunidad Auténoma fijara las correspondientes
medidas de conservacion necesarias, que se materializaran a través de la adopcién de planes
de gestion y de medidas reglamentarias, administrativas o contractuales adecuadas, que
habran de plasmarse en acciones encaminadas a evitar el deterioro o a restablecer los habitats
naturales y los habitats de las especies.

En el caso de que en un LIC se prevea desarrollar planes o proyectos que no tengan
relacion directa con la gestion del lugar, ésos seran sometidos a una adecuada evaluacién de
sus repercusiones sobre los hdbitats. En caso de que fuera necesario desarrollarlos, por
razones imperiosas de interés publico de primer orden, se hard tomando cuantas medidas
compensatorias fueran necesarias para garantizar la coherencia de la red.
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¢.Cuando ocurrira todo esto?

Los plazos dados por la directiva se han superado, pues se esperaba contar con la
propuesta de lugares de importancia comunitaria de las comunidades auténomas en el afio
1997. A raiz de las numerosas demoras que el proceso esta sufriendo, la Comision Europea
ha concentrado su esfuerzo en la regiéon biogeogriafica macaronésica (Agores, Madera y
Canarias), pero a pesar de ser la que mas avanzada elaboracion ha alcanzado, por su sencillez
relativa y por el bajo niimero de estados de la UE implicados (s6lo Portugal y Espaiia), se
encuentra a la espera de la decision del Gobierno de Canarias.

. Qué ventajas tiene pertenecer a Natura 2000?

Hasta el momento las ventajas con las que cuenta un habitat al encontrarse incluido en
una propuesta de LICs no resultan muy notables. Por un lado, existe el reconocimiento de ser
de importancia comunitaria, lo que significa que se ha de conservar e incluso restaurar si
fuera necesario, mientras que por otro se ha llevado a cabo, desde la Comision Europea, una
priorizacion en la asignacion de fondos para la conservacion (programa Life), lo que resulta
tangible en Canarias en los ultimos afios, pero que no es otra cosa que la generosa
cofinanciacion de pequefios proyectos.

Sin embargo, no estd claro aiin qué fondos seran los que se inviertan en proyectos que
permitan alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible que persigue la directiva de habitats.
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INVERTEBRADOS DE CAVIDADES VOLCANICAS
ISAAC I1ZQUIERDO ZAMORA

(DOCTOR EN BIOLOGIA. SERVICIO DE PLANIFICACION DE RECURSOS NATURALES
VICECONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE)

Hasta hace tan s6lo dos décadas el conocimiento que se tenia de la fauna subterrdnea
de Canarias era muy escaso. Se limitaba a dos o tres especies que habian sido encontradas
casualmente en algunos tubos volcédnicos y de las que se disponian muy pocos ejemplares.
Ello a pesar de las numerosas visitas que se habian realizado durante esta Gltima mitad de
siglo con motivo de estudios topograficos y geologicos llevados a cabo en una gran cantidad
de tubos volcanicos del archipiélago.

La existencia de fauna cavernicola en el continente europeo y americano y en regiones
volcanicas como Hawaii, alent6 al estudio del medio subterraneo de las Islas Canarias, tanto
desde el ambito cientifico local como extranjero, especialmente europeo. Estas
investigaciones han dado a conocer en este corto periodo de tiempo 150 especies de
invertebrados nuevas para la ciencia, de las que unas 100 son terrestres. Todas ellas son
exclusivas de alguna isla y presentan toda una serie de modificaciones en su morfologia y en
su fisiologia que son tipicas de animales que viven en el subsuelo de forma permanente y
obligada: los troglobios.

Los grupos mas representativos son los escarabajos (Coleoptera), las arafias
(Araneae), los pseudoescorpiones (Pseudoscorpionida), los pulgones (Homoptera) y las
cucarachas (Blattaria). Otros grupos con menor numero de especies son los milpiés
(Chilopoda y Diplopoda), las cochinillas de la humedad (Isopoda), las tijeretas (Dermaptera),
las chinches (Heteroptera) y los diminutos colémbolos (Collembola). Dentro de estos grupos,
algunos géneros como Dysdera, Loboptera 6 Tachycixius presentan una gran diversificacion
de especies en el medio subterraneo de Canarias y constituyen verdaderos modelos de
especiacion y evolucion animal.

Junto a estos troglobios, en las cuevas aparecen un gran numero de especies que no
son exclusivas de este ambiente, pero que participan en el mantenimiento del ecosistema
subterraneo. Algunas ingresan accidentalmente en los tubos volcanicos a través de bocas o
grietas (trogloxenos). Otras han sido capaces de desarrollar algunas fases de sus ciclos vitales
en el medio cavernicola, aunque no se han establecido definitivamente en él (trogléfilos).

El medio donde viven estd caracterizado por varios parametros ambientales muy
diferentes a los que se muestran en superficie. La luz desaparece por completo con lo cual no
existen plantas; su presencia estd limitada a las raices, que se introducen en los tubos
volcanicos atravesando las grietas de las coladas volcanicas que los han formado. Estas raices
son una fuente de energia importante para algunas especies cavernicolas, que aprovechan su
savia para alimentarse.
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A pesar de esta fuente de recursos, el medio cavernicola es un medio muy pobre en
disponibilidad energética si lo comparamos con lo que sucede en superficie. Esto da lugar a
un empobrecimiento relativo también en el nimero de especies que conforman el ecosistema.

La humedad relativa del ambiente es muy elevada, sobrepasando el 90% en la
mayoria de las cavidades donde se han encontrado animales cavernicolas. Este es uno de los
condicionantes ambientales de mayor relevancia para las especies troglobias, ya que son muy
vulnerables en ambientes con humedades relativas mas bajas. Aunque en menor medida, la
temperatura juega también un importante papel en el ambiente subterrineo. Debido al
aislamiento del exterior, en las cavidades se mantiene una temperatura constante
practicamente a lo largo del afio, coincidiendo ésta con la temperatura media anual para la
zonas donde se encuentran las cuevas.

Otra de las caracteristicas del medio subterraneo es la aparente continuidad que existe
entre unas zonas y otras de las islas. En los ultimos afios se ha venido a constatar la presencia
de pasadizos subterrineos que conectan unas cavidades con otras. Algunas especies
cavernicolas pueden aparecer en varias cavidades de una isla, lo cual indica la interconexion
entre ellas. Este hecho se ha podido demostrar localizando animales en lugares de las islas
donde no existen tubos volcanicos y donde aparecen las mismas especies que en las cuevas.
El llamado Medio Subterraneo Superficial constituye, junto con las cuevas, el medio de
dispersién de las comunidades de invertebrados cavernicolas del archipiélago canario.

En un ambiente de estas caracteristicas ha evolucionado un numero importante de
especies troglobias, que han sufrido una serie de modificaciones comunes a todas ellas. La
mas conocida es la disminucién o pérdida de ojos. La ausencia de luz en las cuevas parece
haber contribuido en este proceso, aunque la causa principal hay que buscarla en otros
parametros como la escasez energética en el medio. Debido a las condiciones extremas del
medio se produce una seleccion de aquellos individuos y poblaciones que presentan menores
requerimientos alimenticios. El ahorro que supone no fabricar los tejidos encargados de la
formacion de los ojos se convierte aqui en una ventaja.

Con otros elementos principales de la estructura de estos animales, como es el caso
de los tegumentos que cubren su organismo, se entiende que sucede algo similar. Las capas
que conforman el exoesqueleto de los animales se han reducido notablemente. En los
animales que viven en el exterior esta proteccion les sirve para evitar tanto la insolacion
como la deshidratacién. En los troglobios esta funcion se ha perdido, fundamentalmente por
el ambiente de elevada humedad que presentan las cuevas. Esta es una ventaja para los
animales debido al ahorro que supone no fabricar dichas capas, pero al mismo tiempo obliga
a los troglobios a sobrevivir en ambientes muy himedos.

Desde el punto de vista fisioldgico también aparecen modificacciones en los
troglobios. Una de las mas interesantes es la que se refiere a la disminucion en el consumo de
oxigeno, asociado segin unos autores a la ralentizacion general del metabolismo de los
animales cavernicolas y segin otros a los reducidos porcentajes de oxigeno detectados en el
ambiente subterraneo.
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No menos interesantes son las modificaciones que se producen en el aparato
reproductor de las hembras de las especies cavernicolas. Comparando diferentes especies
pertenecientes a un mismo grupo se ha podido constatar que las puestas de huevos de las
especies que viven en superficie son notablemente superiores a las puestas que realizan los
troglobios. Paralelamente se observan reducciones estructurales importantes en los ovarios de
las hembras.

Toda esta serie de modificaciones alcanzadas por los invertebrados cavermicolas
tienen un efecto positivo, al estar sus poblaciones perfectamente adaptadas a unas
condiciones de vida que no estan al alcance de las especies de superficie. Pero estas
modificaciones o adaptaciones tan especializadas suponen también una trampa para las
especies cavernicolas, que no pueden sobrevivir en ambientes diferentes al suyo.

La capacidad que tiene el hombre para modificar ambientes estd sobradamente
contrastada. El medio cavernicola no escapa de esta amenaza a pesar de su situacion
subterrdnea y aparentemente escondida. Algunas de estas amenazas con sus efectos negativos
vienen sucediendo desde mucho tiempo atrds y estan relacionadas con actividades
tradicionales. La transformacion del suelo con fines agricolas y ganaderos afecta de manera
casi directa en la dindmica natural del ecosistema cavernicola. Tanto por la desaparicion de la
vegetacion de superficie y con ello sus raices, como por el aporte de abonos y venenos que
pasan hacia el medio subterraneo disueltos en las aguas de riego y de lluvia.

Otras afecciones mas recientes son consecuencia del desarrollo urbanistico y
edificatorio. Estas actuaciones no solo inciden sobre la vegetacion y la capa de suelo, sino
que también suponen alteraciones importantes en las condiciones ambientales debido entre
otras cosas a las grandes concentraciones de nitrégeno que aportan las aguas residuales de las
viviendas. El resultado es la sustitucion de la fauna cavernicola por insectos domésticos
perfectamente capacitados para vivir en estos ambientes.

En los ultimos afios se ha empezado a reconocer la importancia del medio subterraneo
de Canarias y sobre todo de la biodiversidad que contiene: mas de un centenar de especies de
invertebrados endémicas, incluyendo algunos grupos que no estin representados en la fauna
cavernicola europea. Desde diferentes ambitos de la sociedad se ha puesto de manifiesto esta
importancia y la necesidad de establecer las medidas oportunas para evitar la desaparicioén de
un recurso tan preciado.

Diferentes administraciones han respondido ya a esta demanda y tanto a nivel local y
regional como a nivel nacional y europeo se ha comenzado a planificar y gestionar el
territorio teniendo en cuenta la proteccion de estos recursos. Dicha proteccién se estd
llevando a cabo desde dos lineas de actuacion: a través de medidas de conservacién sobre
espacios naturales que contienen cavidades volcanicas (legislacién canaria) y sobre lugares
de interés comunitario (directivas europeas), y a través de medidas de conservacién sobre
especies cavernicolas concretas (catdlogo nacional de especies amenazadas y propuesta de
catalogo de especies amenazadas de Canarias).
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ASPECTOS GENERALES SOBRE
LA BIOLOGIA, VIDA Y COSTUMBRES DE LOS MURCIELAGOS

JESUS BENZAL

(LICENCIADO EN BIOLOGIA. MUSEO NACIONAL DE CIENCIAS NATURALES)

Los murciélagos son uno de los grupo de vertebrados mas desconocidos, lo que ha
favorecido la aparicion de muchas leyendas e historias infundadas sobre ellos. En general son
animales mal vistos, resultando repulsivos para mucha gente. Sin embargo, pocos saben que
estos animales constituyen uno de los grupos de mamiferos mas especializados, lo que les ha
permitido una enorme irradiacion por todo el planeta.

Dentro de la clasificacién del reino animal los murciélagos constituyen el Orden
Chiroptera y de ahi que de modo técnico se les denomine quirépteros. Dentro de los mamiferos
son actualmente el segundo grupo mas numeroso en especies vivientes, detras de los roedores.
Las aproximadamente 980 especies de murciélagos que actualmente se conocen se reparten por
la practica totalidad del planeta y sélo faltan en las zonas polares, algunas islas ocednicas muy
alejadas de los continentes y en las cumbres mas elevadas del planeta.

En Espafia es el grupo de mamiferos mejor representado pues se conocen 27 especies
distintas. El elenco del ambito ibero-balear estd constituido por 25 especies (30-31 se conocen
en todo el continente europeo) y el del Archipiélago Canario por 8. De las especies de este
archipiélago, seis se encuentran también en la Peninsula Ibérica, mientras que dos son exclusivas
de la Macaronesia. De estas dos ultimas, una es endémica y exclusiva de Canarias (Plecotus
tenerifae) y otra (Pipistrellus maderensis), también se encuentra en Madeira.

El rasgo mas caracteristico de los murciélagos estd en su capacidad de volar
libremente. Son los unicos mamiferos que ha colonizado el medio aéreo y ello ha
condicionado su evolucion y modo de vida, haciéndoles uno de los vertebrados mas
especializados.

La conquista del medio aéreo se apunta como una de las causas que ha permitido su
enorme diversificacion y la colonizacién de gran cantidad de habitats. Los murciélagos para
poder volar han desarrollado una estructura alar que tiene su origen en las expansiones que ha
experimentado su tejido tegumentario. Las estructuras alares de los murciélagos
(normalmente conocidas como patagio), son un tejido vivo, al contrario de lo que sucede en
las aves y se sustentan gracias a las modificaciones que también ha experimentado el
esqueleto de estos animales. Las alas de los murciélagos hacen que la superficie corporal de
los murciélagos sea dos o tres veces mayor que la de cualquier otro mamifero de talla
equivalente. El patagio se extiende entre el propio cuerpo del animal, el brazo, los dedos de la
mano y las extremidades posteriores, recibiendo distinto nombre cada una de sus partes. Para
su sustentacion la mano de los murciélagos ha experimentado una transformacién que
basicamente ha consistido en el alargamiento de sus dedos.
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También como consecuencia de la adaptaciébn a una locomocion aérea, los
murciélagos tenido que modificar otras estructuras de su cuerpo, respecto al patron general
del resto de los mamiferos. Asi el esterndn se ha desarrollado mucho con el fin de permitir la
insercién de los pectorales (musculos que permiten el batido de las alas), los cuales también
estan mas desarrollados que en otros mamiferos. Por su parte la pelvis y las extremidades
posteriores también se han modificado con vistas a poderse colgar de ellas durante el reposo.

Respecto a su alimentacion el grupo de los murciélagos manifiesta una gran
variabilidad. Dentro de este grupo se encuentran dos patrones dominantes: el de los
frugivoros (comedores de frutos) y el de los insectivoros (comedores de insectos), aunque
también existen especies que se alimentan de néctar, poien, peces, pequefios vertebrados,
sangre, etc. Todas las especies de nuestra fauna se alimentan exclusivamente de insectos, lo
que también condiciona su modo de vida y en parte su estado de conservacion.

Todas las especies de nuestra fauna se caracterizan por ser animales muy longevos,
aunque cada hembra solo tiene una cria por parto y afio. Este hecho es consecuencia (entre
otras cosas) de la baja tasa de depredacion que tienen estos animales lo que les ha permitido
adaptarse a un tamafio de camada muy bajo y una longevidad alta. Este hecho no quita para
que una fraccion importante de la poblaciéon muera en su primer afio de vida, mortandad que
se reduce mucho en los afios subsiguientes.

Una de las caracteristicas mas llamativas de los murciélagos de nuestra fauna es su
ciclo reproductivo. Como ya se ha comentado, cada hembra s6lo tiene una cria al afio. El
nacimiento de éstas tiene lugar durante la primavera, sin embargo, el celo y el apareamiento
sucede durante el otofio precedente, inmediatamente después de la emancipacion de los
jovenes del ano. Sin embargo, tras el apareamiento no tiene lugar la fecundacion de las
hembras y el subsiguiente periodo de gestacion, sino que cada una de las hembras guarda el
esperma de los machos con los que se aparea en un receptaculo de su tracto reproductivo
durante varios meses. Tras el apareamiento tiene lugar la invernada, finalizada la cual las
hembras ovulan, movilizan el esperma que mantienen guardado y se produce la fecundacion.
Esta es seguida por una gestacion que, dependiendo de las especies, puede durar entre 40-60
dias. El nacimiento de los jévenes se escalona entre junio y agosto, dependiendo factores
intrinsecos a cada una de las especies y de la latitud.

Entre nuestras especies existe una excepcion a este patrén mencionado. Es el caso del
Murciélago de Cueva (Miniopterus schreibersii). En esta especie tras el apareamiento otofial,
tiene lugar la ovulacién de la hembra y la inmediata fecundacion. Comienza la gestacion del
embrién durante el otofio, pero se detiene en sus primeras fases antes de la implantacién y no
se reanuda hasta la primavera siguiente después de la hibernacién. En este caso se habla de
implantacion diferida.

El nacimiento de los jovenes tiene lugar en los refugios. Hay especies que constituyen
colonias de cria en las que durante la gestacion, nacimiento y primeras semanas de vida de
los jévenes, sélo estan constituidas por hembras. Los machos suelen ser expulsados de ellas y
se refugian en lugares cercanos o en otras areas separadas del mismo refugio si éste es muy
amplio. Las crias nacen desnudas y son transportadas por su madre durante las primeras
semanas de vida. En algunos casos se constituyen guarderias cuando las madres salen por la
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noche a cazar. A cargo de estos “jardines de infancia” suelen quedar varias hembras adultas,
las cuales son reemplazadas periédicamente. Cuando esto sucede las hembras regresan al
refugio periédicamente con el fin de amamantar a los jovenes a los cuales son capaces de
reconocer por su voz. En muchas ocasiones las crias son transportadas por la madre mientras
vuela, hasta que alcanzan una talla que hace imposible o arriesgado su transporte. Los
jovenes, dependiendo de las especies y del momento de su nacimiento suelen emanciparse de
su madre hacia finales de agosto. Antes han compaginado una fase de alimentacion mixta,
basada en las presas que ya empiezan a capturar en compafiia de su madre y de la lactancia
complementaria de la que todavia siguen dependiendo.

El ciclo diario de un murciélago es el de una especie de habitos nocturnos. Durante el
dia los individuos permanecen reposando en sus refugios, mientras que durante la noche
tienen lugar sus andanzas en busqueda del alimento. Durante el reposo no permanecen
constantemente durmiendo, sino que alternan periodo de suefio con otros de vigilia mas o
menos prolongados en cada estacion del afio. Por lo general, a primeras horas del dia
duermen y a medida que avanza el dia se despiertan varias veces, hacia el medio dia suelen
estar bastante activos, entrando en un nuevo suefio durante la tarde. Antes de la puesta del
sol, la mayoria de los individuos suelen encontrarse despiertos esperando la hora de salir del
refugio. Esta dinamica varia mucho de unas especies a otras y sobre todo de la temperatura
ambiente. En lugares o dias calidos los murciélagos suelen permanecer mas tiempo
despiertos, mientras que las horas de suefio aumentan cuando la tempera es baja.

Durante la noche es cuando los murciélagos salen a cazar. Algunas especies lo hacen
cuando todavia es de dia, aunque la mayoria espera hasta que es totalmente de noche. Cada
especie tiene un periodo de actividad distinto, aunque ¢l patron general consiste en volar en
busca de alimento durante las primeras horas de la noche. Posteriormente los individuos
buscan lugares de reposo, que pueden ser el mismo refugio que utilizan durante el dia u otro
distinto. En estos lugares permanecen despiertos, alternando periodos de caza y reposo a lo
largo de toda la noche. Por lo general, no suelen permanecen en vuelo durante toda la noche
ni mas de tres o cuatro horas seguidas.

Algunas especies cuando capturan sus presas las ingieren directamente mientras
vuelan sin embargo, otras veces capturan presas que por su tamafio no les es posible su
ingestion en vuelo, viéndose obligadas a posarse para ingerirlas. En este caso se encuentran
los “Orejudos” que cuando capturan una presa grande acuden a posaderos para manipularla y
comerla. Es frecuente que estos lugares sean rocas, ramas de arboles, entradas de minas,
galerias o porches de casas. Estos lugares suelen ser muy tradicionales y en ellos es facil
encontrar acumulaciones de alas de mariposas y élitros de escarabajos comidos por los
murciélagos.

La mayoria de nuestras especies son de habitos oportunistas a la hora de buscara
alimento, sin embargo, el espectro tréfico de cada una de ellas estd limitado por sus
respectivas tallas. Por lo general, hay una correlacion directa entre la talla de los individuos
(murciélagos) y el tamafio de presa del que se alimentan. El espectro tréfico esta constituido
mayoritariamente por insectos, siendo las mariposas nocturnas, los dipteros (mosquitos) y los
escarabajos los grupos que constituyen el grueso de su dieta.
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La mayoria de las especies acuden a buscar su alimento a lugares donde existe una
mayor densidad de insectos, pudiendo variar su ubicacién en funcién de la época del aiio, las
condiciones meteorologicas, la floracién de la vegetacion y de otras muchas causas. En
algunos casos la ubicacién de los cazaderos varia a lo largo de la noche. Hay especies como
los orejudos que apenas se desplazan durante la noche mas alla de 2 km, mientras que otras
pueden hacerlo a decenas de km. de sus refugios. Se ha comprobado que los individuos de
especies gregarias se alejan mas de los refugios que las de habitos solitarios y la distancia que
recorren los individuos de las grandes colonias aumenta directamente con el tamafio de la
colonia.

Es frecuente que los murciélagos acudan a cazar a lugares con vegetacion abundante y
sobre todo en las inmediaciones de los cursos y masas estables de agua. Estos lugares son
tradicionalmente puntos de atraccién de los murciélagos a los cuales suelen acudir siguiendo
itinerarios fijos desde sus refugios diurnos.

La estrategia de caza varia de unas especies a otras. Las hay que cazan al acecho para
ello se posan en perchas, desde donde escudrifian su entomo inmediato emitiendo
ultrasonidos. Cuando detectan una presa en vuelo se lanzan a su captura, regresando al
posadero para manipularla, ingerirla y seguir rastreando. La mayoria de nuestras especies son
capaces de cazar en vuelo aunque unas lo hacen en espacios abiertos con vuelo rapido y mas
o menos rectilineo y otras entre la vegetacion con vuelo lento y sinuoso. Algunas especies
como el orejudo son capaces de ir rastreando ramas, rocas u otros substratos donde puede
haber presas posadas. Al volar cerca de ellas son espantadas y capturadas cuando tratan de
huir. Aunque la mayoria de las especies cazan al aire libre algunas de ellas también acuden al
interior de desvanes, bodegas o cavidades subterraneas, donde la presencia de insectos suele
ser habitual. Como caso mas llamativo de este hecho lo tenemos en el Orejudo Canario que
tiene importantes cazaderos en el interior de algunas galerias y tubos volcanicos. En estos
lugares suele ser frecuente la acumulacion de restos (alas) de las presas que constituyen su
dieta.

La biologia de los murciélagos de nuestra fauna estd muy condicionada por la
disponibilidad de alimento. Al tratarse de animales que se alimentan exclusivamente de
insectos su ciclo biologico esta condicionado por la dinamica de la entomofauna que
constituye su base alimentaria. Por lo general, en las zonas templadas del planeta sus presas
son mas abundantes durante la primavera y el verano, disminuyendo en el otofio y haciéndose
muy escasas durante el invierno. Ello hace que los murciélagos insectivoros recurran a dos
estrategias para sobrevivir durante la época de escasez de alimento. Por un lado, son capaces
de efectuar migraciones cuando la disponibilidad de alimento disminuye en una determinada
region, desplazandose a zonas donde las condiciones ambientales les permiten seguir
encontrando alimento. Por otro lado, también son capaces de entrar en estado de hibernacién
durante la temporada invernal y aguantar sin ingerir alimento hasta que la densidad de
insectos aumenta en la primavera siguiente. Ambas estrategias no son excluyentes la una de
la otra, sino complementarias en la mayoria de los casos. Hay especies que lo que hacen es
migrar a zonas favorables al comienzo del invierno para prolongar su actividad y entrar en
hibernaciéon mas adelante cuando la disponibilidad de alimento les resulta mas costoso que
seguir activos.
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La hibernacion de los murciélagos es un fendmeno por el cual los individuos entran en
un estado de torpor en el cual son pueden sobrevivir durante varias semanas o meses sin
ingerir ningun tipo de alimento. Este estado de torpor es controlado por el propio individuo,
al contrario de lo que sucede con el letargo de los animales de sangre fria (anfibios, reptiles).
En estos tltimos su letargo estd condicionado por la temperatura ambiente v no salen de €l
mientras en el entorno en el que viven no se alcanza una temperatura optima. Sin embargo, en
los murciélagos es el propio animal quien controla su estado de actividad v si 1a temperatura
ambiente baja por debajo de un umbral que pone en peligro su supervivencia, son capaces de
activarse v buscar un lugar mas confortable. Es por este motivo por el que se habla de un
torpor o letargo facultativo.

Para la hibernacion los murciélagos buscan lugares tranquilos donde la temperatura vy
humedad se mantenga muy estable a lo largo de todo el invierno. En este estado reducen al
minimo su metabolismo, con el fin de mantenerse sin necesidad de alimentarse, solo a
expensas de la energia que han acumulado en forma de grasa durante el otofio. El gasto
metabolico en este estado es minimo y para ello tienen que reducir enormemente sus ritmo
cardiaco v respiratorio, asi como sus movimientos. Ello hace que la temperatura corporal
tambien disminuya mucho, hasta el punto de situarse sélo un grado o dos por encima de la
temperatura ambiente. En el caso de algunos murciélagos de Bosque (Barbastella
harbastellus; v Orejudos septentrionales (Plecotus auritus), se han observado individuos con
temperatura corporal de sélo 2 ¢ 3°C, en refugios cuya temperatura ambiente era de 0°C.

Otra caracteristica de los murciélagos insectivoros es su “sexto sentido™. l.a totalidad
de nuestras especies han desarrollado el sentido de la ecolocalizacidn, por el cual son capaces
de moverse en plena oscuridad sin riesgo de chocar contra los objetos que se interponen en su
camino. Ello ha inducido a creer a mucha gente que los murciélagos son ciegos. vosa que no
es cierta.

La ecolocalizacion es un mecanismo por el cual los murciélagos (v otros animales)
emiten sonidos de alta frecuencia, los cuales no son perceptibles por el oido humano. Estos
sonidos al chocar con un objeto o presa se transforman y cuando un murciélago recibe un
sonido emitido por él después de chocar contra un objeto. es capaz de analizarlo, haciéndose
de inmediato una “imagen sonica” de la naturaleza, tamafio, movimiento vy velocidad del
objeto con el que rebot6. Este mecanismo es utilizado por los murciélagos tanto para volar en
plena oscuridad como para localizar, identificar y capturar sus presas.
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CONSERVACION Y GESTION DE LOS MURCIELAGOS CAVERNICOLAS

JESUS BENZAL

(LICENCIADO EN BIOLOGIA. MUSEO NACIONAL DE CIENCIAS NATURALES)

Los murciélagos constituyen uno de los grupos de mamiferos mas especializados y
estan adaptados a un modo de vida muy estricto. Por este motivo estin sometidos a un alto
riesgo cuando se alteran sus condiciones naturales de vida. De modo general sc sabe que la
abundancia y estabilidad de sus poblaciones dependen de dos factores basicos: la
disponibilidad de refugios apropiados y la de alimento. En el desequilibrio de estos dos
factores y de los colaterales que de ellos se derivan, es donde hay que buscar los declives que
han experimentado algunas especies en el iltimo siglo.

Es posible que a lo largo de la historia evolutiva de los murciélagos su abundancia y
distribucion se haya visto influida por factores naturales que condicionaron su modo de vida.
Sin embargo, aunque en la actualidad pueden seguir actuando alguno de estos factores, son
las alteraciones inducidas por el hombre las que mas influyen en el declive y progresiva
desaparicion de sus poblaciones, tanto a nivel local o regional como de forma global.

En Europa se ha constatado un llamativo declive de las poblaciones de murciélagos a
partir de la Segunda Guerra Mundial. Por un lado la aparicion del DDT se apunta como una
de las causas que mas ha influido en el declive muchas especies, a lo que hay que afiadir la
transformacién y simplificacién del medio natural en favor de los intereses humanos.

Los murciélagos no son un grupo que haya sufrido una persecucion directa por el
hombre, aunque si se han visto seriamente afectados por la actividad humana. La pérdida de
refugios, la simplificacion del medio, la perdida de superficie forestal, la canalizacién de
cursos de agua, el incremento de la contaminacidn, el aumento de superficie agricola y las
practicas con las que ésta se desarrolla en las Gltimas décadas, son acciones que no se dirigen
directamente contra los murciélagos, aunque si son causa de que muchas especies estén
actualmente en declive o hayan llegado a desaparecer en algunas regiones.

Conscientes de que muchas especies estan declinando en muchos lugares de Europa, a
partir de los afios setenta se empiezan a tomar medidas para su proteccién, manejo y
conservacion.

Para ello es imprescindible contar en primer lugar con una cobertura legislativa, tanto
a nivel local, como nacional e internacional. En la actualidad la totalidad de la fauna de
murciélagos estad protegida en todos los paises europeos, por sus respectivas legislaciones y
por diversos acuerdos y convenios internacionales.

A modo de resumen los convenios y la legislacion que da proteccién a la fauna de
murciélagos se resume del siguiente modo:
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Convenio de Berna.- Convenio relativo a la conservacion de la vida silvestre y del medio
natural en Europa. Este convenio se aprob6 en el afio 1979 y considera a todas las
especies de murciélagos de Europa como fauna estrictamente protegida, exceptuando
a Pipistrellus pipistrellus que esta considerado simplemente como protegida (?). Este
convenio establece la necesidad de adoptar medidas legislativas y reglamentarias
apropiadas para la proteccion de las especies, prohibiendo, entre otras cosas el darles
muerte, deteriorar o destruir sus refugios, perturbar a las poblaciones en su medio
natural, haciendo especial hincapi¢ en los periodos de reproduccién, crianza e
hibernacién. Igualmente prohibe la posesién y comercio de ejemplares vivos o
muertos, incluyendo los disecados o cualquiera de sus partes identificables.

Los principios de este convenio son sobre todo restrictivos, haciendo poca incidencia
sobre aspectos de gestion que beneficien a las poblaciones en si, sus refugios y sus
habitats. Este convenio es en el que estd basada la Ley 4/1989.

Convenio de Bonn.- Convenio sobre la conservacion de las especies migradoras de
animales silvestres. Este convenio se firmé en el afio 1979 y sus principios se
fundamentan en la proteccion y conservacién de las especies migradoras, concediendo
especial atencion a las que tienen un estado de conservacion desfavorable. Todos los
paises firmantes de este convenio estan obligados a adoptar medidas para evitar que
las especies se encuentren amenazadas. Este convenio esta cargado de principios y
buenas intenciones, aunque se le achaca tener un escaso poder vinculante. En él se
basa el Acuerdo para la conservacion de los murciélagos de Europa, al que Espaiia
paradéjicamente no se ha adherido. En dicho acuerdo establecen las obligaciones
necesarias para la protecciéon de las especies en si, sus refugios y habitats. Sin
embargo, en la ultima “reunion de las partes”, celebrada en Alemania en julio de 1998
se aprobo la exclusion de Canarias, Azores y Madeira de su ambito geografico.

Directiva de Habitats.- La Directiva 92/43/CEE relativa a la conservacion de los hdbitats
naturales y de la flora y fauna silvestre. Tiene por objeto garantizar la biodiversidad
mediante la conservacién de los hdbitats naturales y de la flora y fauna silvestre.
Respecto a los murciélagos considera a todas los murciélagos de los estados miembros
como animales de interés comunitario que requieren de una proteccién estricta.
Igualmente para una serie de especies obliga a designacién, por parte de cada uno de
los estados miembros, de zonas especiales para su conservacion. En el caso de los
murciélagos 11 especies de la fauna espafiola se encuentran en esta situacién, de las
cuales so6lo una (Barbastella barbastellus) se localiza en Canarias.

Esta Directiva ha sido transcrita al ordenamiento juridico espafiol mediante la
publicacién del Real Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen
las medidas necesarias para garantizar la biodiversidad mediante la conservacién de
los habitats naturales y de la fauna y flora silvestre (BOE, 310 de 28 de diciembre de
1995).

Legislacién nacional.- Ley 4/1989, de 27 de marzo, de conservacién de los espacios
naturales y de la flora y fauna silvestres. Esta ley es la base para la conservacién de
la flora y fauna silvestre a nivel nacional y de ella emana el R.D. 439/1990, de 27 de
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marzo, por el que se regula el Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas. E1 R.D.
439 consideraba a todos los murciélagos de nuestra fauna como “especies de interés
especial”. Sin embargo, tras la publicacion de la Orden Ministerial de 9 de julio de
1998, dos especies canarias: Plecotus tenerifae y Pipistrellus maderensis estan
catalogadas como vulnerables. Para las especies catalogadas como de interés especial
es necesario desarrollar “Planes de gestion” para cada una de ellas y cada una de las
CCAA en las que estan presentes. Dichos Planes tienen como finalidad mantener a sus
poblaciones a unos niveles adecuados (?). El desarrollo de estos planes es
competencia de las respectivas CCAA y en la practica totalidad de los casos estan sin
elaborar. Por su parte para las dos especies canarias catalogadas como vulnerables hay
que desarrollar sendos “Planes de conservacion”.

ACTUACIONES DIRECTAS PARA LA PROTECCION Y CONSERVACION DE LOS
MURCIELAGOS CAVERNICOLAS

Aunque en la actualidad no existe ningiin plan de manejo aprobado en ninguna
Comunidad auténoma, si se han desarrollado distintos programas de manejo y gestion
especificos para estos animales en algunas de ellas. En bastantes lugares ya se dispone de los
correspondientes catdlogos de especies amenazadas, con modificaciones regionales respecto
al catalogo nacional. En otras como Castilla y Leon se han elaborado ademas unas “Bases”
para su proteccion, que posteriormente han servido para justificar la solicitud de un proyecto
LIFE en esta Comunidad. Por su parte en Canarias se puso en marcha, a iniciativa de la
Seccion de Flora y Fauna de la Viceconsejeria de Medio Ambiente el Programa para la
proteccion y conservacion de los Murciélagos, logros principales han sido:

e Incremento del conocimiento de la distribucion de las especies

o Instalacion de refugios artificiales en zonas forestales y evaluacion de su
efectividad.

» Inventario de cavidades subterraneas utilizadas por los murciélagos.
o Cerramiento de 19 cavidades subterraneas utilizadas por murciélagos.

CERRAMIENTO DE CAVIDADES

Las especies cavernicolas tienen una acusada dependencia de los refugios que ocupan.
Este fendmeno varia en funcién de las especies, pudiendo manifestarse a lo largo de todo el afio,
0 quedar restringido a periodos concretos. Mientras unos refugios son utilizados por las colonias
a lo largo de todo el ciclo bioldgico anual, otros son ocupados sélo durante la reproduccion,

“hibernacién o el paso migratorio. La disponibilidad de refugios apropiados es un factor limitante

en la distribuciéon y abundancia de las especies, por ello conviene adoptar todas las medidas
posibles para protegerlos.

La proteccion de los murciélagos a través de la proteccion de sus refugios coloniales, se
fundamenta en el hecho de que estos animales tiene una acusada fidelidad por ocupar los
mismos lugares afio tras afio y generacion tras generacién. Cualquier alteracién o desaparicién

53

© Universdad de Las Palmas de Gran Canaria Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2005



Conservacion de cavidades volcdnicas de Canarias

de un refugio tradicional, puede significar la desaparicion de la colonia antes que ésta colonice
un nuevo refugio alternativo.

Por otro lado, teniendo en cuenta que uno de los mayores riesgos que tienen las colonias
estriban en las molestias que sufren los individuos, como consecuencia de las visitas e
interferencias humanas, parece obvio incidir en este aspecto a la hora de gestionar la
conservacion y proteccion de los murciélagos.

La proteccion directa de los refugios deber< llevarse a cabo estableciendo previamente
un orden de prioridades, en funcién del tamafio de las colonias y de las especies que utilizan los
refugios. En principio hay que tratar de evitar la adopcion de medidas protectoras que impliquen
la instalacién de barreras fisicas y recurrir a este método s6lo cuando otras vias (administrativa,
juridica, educativa, etc) ya se hayan agotado, no sea posible su adopci6n o resulten insuficientes.
En la actualidad se recurre a dos tipos de instalaciones basicas, como son las verjas y los
cercados perimetrales.

La instalacién de verjas es el método m<s empleado para proteger a las colonias en sus

refugios, aunque no hay que olvidar que su instalacién debe someterse al cumplimiento de una
serie de requisitos y premisas con el fin de evitar efectos contrarios a los que se pretenden.

INSTALACION DE VERJAS EN REFUGIOS SUBTERRANEOS

Para la instalacién de verjas en los refugios que alberguen colonias de murciélagos, se
han de tener en cuenta las siguientes premisas:

1) Hay que justificar la imperiosa necesidad de que la instalacion de la verja es el método m<s
adecuado para la proteccion de la colonia alli instalada.

2) Hay que conocer qué especies alberga el refugio, los contingentes de cada una de ellas, su
fenologia y el periodo de permanencia de los murciélagos en €l.

3) Hay que disefiar una verja especifica para cada refugio en particular, en funcion de las
especies que integran la colonia y del refugio en si.

4) La verja debe permitir el paso de los murciélagos en vuelo directo, sin que se vean obligados
a hacer quiebros para atravesarla.

5) Hay que evitar la instalacion de verjas que consten s6lo de barrotes verticales.

6) Si la verja consta de barras verticales y horizontéles, la separacién entre las verticales no ser<
menor de 50 cm y de 15 cm entre las horizontales.

7) Si la verja consta s6lo de barrotes horizontales, la distancia minima entre ellos deber< ser de
15 cm.

54

itaria. Memoria Digital de Canarias, 2005

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.Bibli



Conservacion de cavidades volcanicas de Canarias

8) Hay que dotar a la verja de una parte practicable para facilitar el acceso.
9) Hay que emplear materiales suficientemente resistentes ante posibles acciones de vandalismo.

10) Es imprescindible seleccionar adecuadamente el emplazamiento m<s adecuado para la
colocacién de la verja, teniendo en cuenta que:

a) La instalacién de una verja que sea visible desde el exterior del refugio, puede actuar
como atractivo para ser violentada.

b) Es preferible situar la verja en el interior del refugio, evitando los lugares angostos de
obligado paso para los murciélagos y las corrientes naturales de aire.

11) Siempre que sea posible, hay que evitar que la verja cubra todo el hueco disponible, siendo
aconsejable dejar la parte superior sin enrejar. Esta medida permite un mejor acceso a los
murciélagos, al tiempo que minimiza su influencia sobre las corrientes de aire, grado de
humedad y temperatura interior de refugio.

12) Se debe evitar, siempre que sea posible, la instalacién de verjas en planos horizontales o
inclinados.

13) Las verjas que necesariamente hayan de instalarse en horizontal (simas, pozos mineros, etc),
deber<n ser tipo jaula.

14) La instalacion de una verja en una cavidad se deber< llevar a cabo procurando interferir lo
menos posible a la colonia residente. Para ello conviene tener en cuenta que:

a) La ejecucion de la obra se deber< hacer cuando la colonia no esté en el refugio o
cuando el numero de individuos residentes sea minimo.

b) Siempre que sea posible, se deber< evitar la instalacién subita de la verja. Es menos
impactante para los murciélagos hacerlo de forma progresiva, cerrando poco a poco la
entrada. De este modo los murciélagos se familiarizan mejor con el nuevo elemento
de la cavidad.

¢) Durante Ia instalacién de una verja, sobre todo si es interior, se debe evitar, la emision
de gases y el uso de aparatos de soldadura que puedan afectar a los murciélagos o
contaminar el interior del refugio.

15) La instalacién de una verja se podrd complementar (segin cada caso) con un cartel
informativo que explique el motivo del cerramiento, asi como la importancia de la colonia
alli instalada. Esta medida puede evitar vandalismos basados en la creencia de que la
cavidad se ha cerrado por contener algin tipo de yacimiento arqueoldgico y/o
paleontologico.

16) Si se prevé el cerramiento de un refugio ubicado en una finca privada es imprescindible
contar con la opinién, autorizacion y colaboracion del propietario del terreno en el que se
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ubica la cavidad, de este modo él puede ser un buen aliado para mejorar la proteccion de la
colonia.

17) Cuando se pretenda instalar una verja en un refugio localizado en un terreno de propiedad
municipal, conviene contar con la colaboracién del Ayuntamiento implicado, tanto para la
financiacién y ejecucion del proyecto, como para la gestion posterior de mantenimiento y
control.

18) Siempre hay que prever un control y mantenimiento periodico del estado de conservacion de
las verjas instaladas, sobre todo del sistema de apertura y cierre de la entrada.

19) La instalacién de verjas en cavidades de interés espeleologico debera ser comunicada a los
grupos de espeleologia que los suelen utilizar, ofreciéndoles un via para acceder
autorizadamente a las mismas.

20) Tras la instalacién de una verja se debera controlar el comportamiento de los individuos a la
hora de entrar y salir del refugio, asi como la evolucién de la colonia. Ello permitir<
testificar la efectividad de su instalacion y disefio.

INSTALACION DE CERCADOS EN TORNO A CAVIDADES U OTROS REFUGIOS

Una buena solucion para impedir el acceso de personas a los refugios que albergan
colonias de murciélagos, sin necesidad de recurrir al enrejado de su entrada, es la instalacion de
cercados externos. Este tipo de instalaciones tienen ciertas ventajas sobre las verjas como son:

a) No suponen ninguna barrera que los murciélagos estén obligados a atravesar para entrar o
salir del refugio.

b) No tienen efectos secundarios en cuanto a la alteracion de corrientes de aire, grado de
humedad y temperatura del interior del refugio; lo que a la postre siempre puede repercutir
sobre la permanencia y estabilidad de la colonia en el refugio.

c¢) Durante su instalacion no se producen molestias a la colonia que ocupa el refugio, por lo que
se pueden instalar en cualquier época del afio.

d) Son mas utiles y practicos que las verjas cuando se trata de simas, pozos mineros y cualquier
refugio con entrada vertical, pues la gente asocia su instalacion mas con la prevencion de
accidentes que con el hecho de impedir su acceso. Este tipo de instalaciones también pueden
ser utiles en refugios horizontales con entradas muy amplias o con muiltiples accesos.

e) Suelen ser menos propicias para ser violentados, pues la gente asocia los cercados con una
propiedad privada a la que no puede o debe acceder.

Sin embargo, también tienen ciertas desventajas como son:
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a) Son md4s ficiles de evitar por las personas empefiadas en atravesarlas.

b) En muchos casos, es mis dificil contar con la autorizacion de los propietarios de los terrenos
en los que se ubica el refugio para su instalacion.

¢) Requieren un mayor mantenimiento posterior que las verjas.

d) Pueden constituir elementos distorsionadores del paisaje en lugares y parajes poco
transformados.

Los cercados pueden ser de diversos materiales, desde simples alambradas, hasta mallas
metélicas de dos o mas metros de altura, incluyendo setos naturales constituidos por plantas
autoctonas. En general, hay que tender a que estas instalaciones impidan ver el refugio desde el
exterior, aunque esto estar supeditado a las caracteristicas del refugio, su entomo y de la
distancia a la que se site el cercado.

En cualquier caso, cuando se trate de cercados hechos con materiales artificiales, pueden
y deben ser disimulados posteriormente, favoreciendo la recolonizaciéon de la vegetacion o el
plantado de setos de especies autoctonas. Una buena prictica a seguir es favorecer la
reforestacion en torno al refugio. La existencia de arbolado y/o matorral, en torno a un refugio
puede tener un triple efecto: disimular su emplazamiento, dificultar su localizacién y acceso y
favorecer la estabilidad climatica del refugio. Esto tltimo se consigue gracias a que el arbolado
actia como pantalla de amortiguacion ante la insolacion y disipacion del microclima interior de
la cavidad.
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PROYECTO LIFE “CONSERVACION DE QUIROPTEROS E
INVERTEBRADOS EN LAS CAVIDADES VOLCANICAS DE CANARIAS”

SiLVIA FAJARDO GONZALEZ

(LICENCIADA EN BIOLOGIA. SERVICIO DE PLANIFICACION DE RECURSOS
NATURALES. VICECONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE)

1. Introduccion

Los proyectos Life son un instrumento de apoyo financiero previsto en el Reglamento
(CEE) n° 1973/92 del Consejo (LIFE) en el que se concede prioridad a los tipos de acci6én que
presenten un interés comunitario y en los que la concesién de una ayuda financiera
comunitaria contribuya de forma significativa a la realizacion de la politica comunitaria en
materia de medio ambiente.

La Consejeria de Politica Territorial y Medio Ambiente (Viceconsejeria de Medio
Ambiente) del Gobierno de Canarias se ha acogido a estas ayudas y ha venido desarrollando
desde 1993 diferentes programas de conservacion en el marco de los Proyectos Life.

Por otro lado, la Seccion de Flora y Fauna de la Viceconsejeria de Medio Ambiente
desarrollé a lo largo de varios afios un Programa para la Protecciéon y Conservacion de los
Murciélagos de Canarias. En base a las exitosas experiencias previas de otros Proyectos Life
desarrollados en las islas y al deseo de continuar con los trabajos iniciados en el Programa de
conservacion antes mencionado, se decidi6 la elaboracién de una candidatura para optar a la
concesién de apoyo financiero de la Unién Europea, aunque desde un principio se tuvo
conciencia del inconveniente que supondria el hecho de no contar con especies consideradas
como prioritarias por la Comunidad Europea, y de la inevitable competencia con otros
proyectos que se presentaban relativos a especies mas “llamativas” y conocidas como podrian
ser el oso pardo, lince o el dguila imperial.

El presente Proyecto aborda la conservacion del habitat cavernicola y de los
murciélagos e invertebrados troglobios que habitan en €l a través de acciones directas para la
proteccion de las cuevas, estudios sobre sus recursos faunisticos y una campafia de
sensibilizacién y divulgacién.

Su duracién sera de tres afios (1999 - 2001) y se desarrollara en las islas de Tenerife,
La Palma y El Hierro. La contribucion de la Comunidad Europea se ha fijado en un 50 % del
coste total, quedando la otra mitad a cargo del Gobierno de Canarias, que fue la entidad
solicitante. A continuacién se exponen ampliamente los distintos aspectos que rodean a este
proyecto: su elaboracion, acciones previstas, objetivos y dificultades que se plantean.
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2. Antecedentes. Programa para la Proteccién y Conservacién de los Murciélagos
de Canarias.

El presente Proyecto Life se planted, en parte, como una continuacion a algunas
actuaciones llevadas a cabo en el Programa de Proteccion de los Murciélagos de Canarias que
desarroll6 la Viceconsejeria de Medio Ambiente y que se resume a continuacion.

En Canarias los murciélagos constituyen el grupo de mamiferos mas numeroso y se
conocen siete especies, de las cuales una es endémica, el orejudo canario (Plecotus teneriffae)
y otra esta presente solamente en Canarias y Madeira, el murciélago de Madeira (Pipistrellus
maderensis). El resto de especies estin presentes también en la Peninsula Ibérica: el
murciélago de borde claro (Pipistrellus kuhlii), el murciélago montafiero (Hypsugo savii), el
néctulo pequefio (Nyctalus leisleri), el murciélago de bosque (Barbastella barbastellus) y el
murciélago rabudo (Tadarida teniotis).

En la actualidad, el rango legal de proteccién y conservacion de los murciélagos estd
fundamentado en la Ley 4/89 y en su posterior clasificacién como especies de interés
especial dentro del Catidlogo Nacional de Especies Amenazadas, lo que conlleva la
obligacién de desarrollar planes de manejo que garanticen la estabilidad de las poblaciones a
unos niveles adecuados. La elaboracién y ejecucion de estos planes corresponde a las
administraciones autonémicas implicadas en la conservacion del medio ambiente. En la
propuesta que llegé a presentarse para el Catilogo de Especies Amenazadas de la Flora y
Fauna silvestres de Canarias, aparecian cuatro especies de murciélagos en la categoria
vulnerable (Né6ctulo pequefio, murciélago de Madeira, orejudo y rabudo) y tres en la
categoria sensible a la alteracion de su hdbitat (murciélago de bosque, de borde claro y
montafiero). '

Se carecen de datos fiables acerca de la abundancia y distribucion que en el pasado
tenian los quirdpteros en Canarias. Sin embargo, todo hace pensar que en décadas pasadas los
murciélagos eran bastante mas abundantes y conocidos por la poblacion. Hoy en dia son
muchas las personas, principalmente los jovenes, que ignoran su presencia en las islas. Los
factores que parece haber afectado de forma negativa a los murciélagos son la
sobreexplotacion de los bosques en algunas islas (Gran Canaria) y el empleo abusivo e
indiscriminado de insecticidas (uso de DDT para combatir las plagas de langosta africana
durante los afios 50). Otras amenazas son las molestias en sus refugios, o la restauracién de
casas antiguas en que algunas especies encuentran refugio.

Las medidas para proteger a los murci¢lagos de Canarias adquieren, si cabe, ain mas
importancia que en la Peninsula por dos factores: por un lado, el caricter de insularidad de
sus poblaciones y, por otro, la existencia de las dos especies endémicas mencionadas
anteriormente.

Ya en el afio 1984 comenzaron a realizarse por parte del entonces Icona las primeras
actuaciones encaminadas directamente a la proteccion de los murci€lagos. Ese afio se instalo
una verja en la entrada de la “Cueva de los Murciélagos”, en la isla de La Palma. Como su
nombre indica, esta cavidad era conocida por la presencia de estos mamiferos en su interior, y
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en ella se asienta una de las pocas colonias de cria conocidas de la especie endémica Plecotus
teneriffae. Por otro lado, en 1991 se colocaron por primera vez en Canarias algunos refugios
artificiales especificos para murciélagos con el fin de incrementar la disponibilidad de lugares
adecuados para el descanso de las especies forestales.

Fue en 1993 cuando la Viceconsejeria de Medio Ambiente del Gobierno de Canarias
comenzé a desarrollar el Programa para la Proteccion y Conservacion de los Murciélagos
de Canarias, con el objetivo general de asegurar la estabilidad de las poblaciones actuales y
favorecer la recuperacion de aquellas otras que hayan sufrido regresiones.

Ademds de la instalacién de mas de 400 refugios artificiales, gestion y seguimiento de
colonias instaladas en edificios habitados, y algunas acciones de divulgacion, a lo largo del
desarrollo del Programa de Conservacién se realizd un esfuerzo en localizar refugios
subterraneos (tubos volcanicos y galerias de agua) que fueran utilizados por los murciélagos.
En Canarias se ha visto que las especies que presentan habitos cavernicolas son las dos mas
interesantes: el orejudo canario, especie endémica, y el murciélago de bosque, especie muy
‘enigmatica y la unica que aparece en el Anexo II de la Directiva Habitat.

Los quirépteros son animales que necesitan unas condiciones de humedad y
temperatura concretas, lo cual lo encuentran en las cuevas. Se ha visto que los murci€élagos
utilizan las cavidades tanto para el descanso diurno como para cazar durante la noche. Las
amenazas que se han detectado y que afectan a la estabilidad de las colonias que se establecen
en el interior de las cuevas son, principalmente, las molestias y alteraciones ocasionadas por
la entrada de personas al refugio. En ocasiones estos visitantes son bastante numerosos, pasan
la noche en la cueva, e incluso hacen fogatas en el interior. Otras veces estas cavidades se
convierten en vertederos incontrolados de basuras con la consiguiente proliferaciéon de ratas,
o son objeto de actos vandalicos como pintadas con aerosoles en el interior y rotura de
estafilitos.

Para intentar proteger a las especies que utilizan este tipo de refugio se procedié al
cierre de algunas cavidades subterrdneas instalando verjas adecuadas en la entrada, es decir,
con un espacio entre los barrotes que permita el libre acceso de los murciélagos en vuelo e
impida el paso de las personas. Esta medida sélo se realiza en caso necesario, ya que debe
procurarse que las alteraciones en cualquier refugio sean minimas. Hasta el momento se han
cerrado un total de 19 cavidades subterraneas en las tres islas en la que se encuentra Plecotus
teneriffae (Tenerife, La Palma y El Hierro).

En algunos casos, inicialmente estas cavidades fueron cerradas para proteger la
interesante fauna invertebrada que albergaban. Luego se ha observado que esta medida

favorecié a grupos de murciélagos que encontraron un refugio con condiciones adecuadas
para su descanso.

Sin embargo, en un alto porcentaje nos encontramos con que las verjas instaladas son
objeto de actos vandalicos: candados forzados, cadenas rotas, barrotes partidos o rejas enteras
arrancadas de su anclaje. Parece ser que el hecho de encontrar una cueva con proteccién
despierta alin mds la curiosidad de algunas personas que no dudan en buscar alguna manera
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de acceder al interior. Esto hace que sea necesario una revision y reparacion periédica de
verjas y candados.

3. Proyectos Life-Naturaleza desarrollados en la Comunidad Canaria

En la actualidad, y en virtud de la ultima reestructuracién de la Consejeria de Politica
Territorial del Gobierno de Canarias (Decreto 107/1995, de 26 de abril, por el que se aprueba
el Reglamento Organico de la Consejeria de Politica Territorial), a la Viceconsejeria de
Medio Ambiente compete €l establecimiento y ejecucion de los programas para la proteccion
de especies de la flora y fauna, asi como medidas de mantenimiento y reconstruccion del
equilibrio ecoldgico, entre otras competencias especificas. Estas funciones recaen dentro de
la Viceconsejeria de Medio Ambiente en el Servicio de Planificacién de Recursos Naturales,
del cual depende la Seccion de Flora y Fauna.

Por otra parte, el caracter insular de Canarias, el gran numero de endemismos
existentes y sus ecosistemas unicos en el Territorio Nacional confieren a esta Comunidad
Auténoma unas especiales caracteristicas que hacen mas urgente la necesidad de desarrollar
medidas de conservacion.

En base a esto y viendo las limitaciones econdmicas con que generalmente se
encuentra la administracion a la hora de desarrollar todos los proyectos de conservacion que
serian deseables, a partir del afio 1993 la Viceconsejeria de Medio Ambiente del Gobierno de
Canarias comenzé a solicitar cofinanciacion de la Comunidad Europea para diversos
programas de conservacion de la fauna y de la flora y también para espacios naturales en
Canarias. Los Proyectos que finalmente han sido aprobados se relacionan a continuacion.

O Restauracion de la zona de Lajares para la conservacion de la hubara. Afio: 1993.
Duracion: 2 afios.

O Acciones para la conservacion del pinzon azul en Gran Canaria y de las palomas
de la laurisilva. Ano: 1994. Duracion: 2 afios

C Actuacion de viabilidad para la estabilizacion de la poblacion atlantica de la foca
monje. Afio: 1994. Duracion: 2 afios.

O Plan de recuperacion del lagarto gigante de El Hierro (Gallotia simonyi). Afio:
1994. Duracién: 2 aiios.

O Incremento del tamario poblacional de Columba bolli y Columba junoniae. Afio:
1996. Duracion: 4 afios.

O Acciones para la conservacion del pico picapinos en Tenerife. Afio: 1996
Duracioén: 3 afios.
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O Actuaciones para la recuperacion de la foca monje (Monachus monachus) del
Atlantico. Afio: 1996. Duracion: 2 afios.

O Conservacion de Caretta caretta y Tursiops truncatus en las Islas Canarias. Afio:
1997. Duracién: 2 afios.

Z Conservacion de 5 especies prioritarias del Monteverde de Canarias. Afio: 1997.
Duracion: 2 afios.

O Reintroduccion del Lagarto Gigante de El Hierro (Gallotia simonyi) en su antiguo
hdbitat natural. Aio: 1997. Duracion: 2 afios y medio.

O Conservacion del pinzén azul de Gran Canaria. Afio: 1998. Duracion: 4 afios.

O Conservacion de quirdpteros e invertebrados en Cavidades Volcdnicas. Afio:
1998. Duracion: 3 aiios.

4. Conservacion de quirépteros e invertebrados en cavidades volcanicas.
4.1 Introduccion

El origen volcanico de las Islas Canarias permite que en ellas podamos encontrar una
de las estructuras geolégicas mas espectaculares: las cavidades volcanicas. Las simas y los
tubos volcanicos son el resultado del enfriamiento superficial de una colada y su posterior
vaciado al seguir fluyendo la lava en su interior.

Aunque en principio pueda parecer un habitat estéril, en su interior se encuentran
formas de vida plenamente adaptadas a este medio. Numerosas formas vegetales (hongos y
liquenes) aparecen formando parte de este peculiar ecosistema, ademas de invertebrados
troglobios y murciélagos. Este tipo de cavidades abundan en las zonas con actividad
volcanica historica o subhistorica, mientras que en las partes mas viejas o en las islas mas
antiguas como La Gomera apenas quedan algunos vestigios. Sin duda, entre todas estas
cavidades destaca la Cueva del Viento, en Tenerife, que con 17.032 metros es uno de los
tubos volcanicos de mayor longitud a nivel mundial. Su interés biologico y geoldgico esta
sobradamente probado, por lo que la Consejeria de Politica Territorial y Medio Ambiente del
Gobierno de Canarias ha elaborado un Plan de Ordenacién de Recursos Naturales, que ha
sido ya aprobado, como paso previo para su declaracién como Reserva Natural Especial de la
Cueva del Viento.

El estudio de estas formaciones ha resultado siempre de gran interés, tanto desde el
punto de vista geolégico como bioldgico. Por otro lado, el archipiélago canario es una
muestra excelente de biodiversidad de invertebrados con altisimo porcentaje de endemismos.
Los procesos de colonizacion y evolucién insular con numerosos casos de radiacién
adaptativa, han dado lugar a una fauna local de cerca de 6.000 especies de invertebrados de
las que 3.000 son endémicas. Teniendo en cuenta el 4rea reducida de 7.500 km?, supone una
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de las mayores densidades del mundo en endemismos. La existencia en Canarias de una rica
fauna plenamente adaptada a la vida subterranea, pone mas énfasis a esta situacion: todas las
especies troglobias canarias (125 spp.) son endemismos monoinsulares, con abundantes casos
de especies relicticas, de géneros exclusivos y de taxones superiores inéditos como habitantes
del mundo subterrineo. Las transformaciones que han sufrido los invertebrados que se han
adaptado a este medio se hacen claramente patentes cuando los comparamos con sus
parientes de la superficie: despigmentacién, reduccién o pérdida de los ojos, alargamiento de
los apéndices... La peculiaridad del medio hipégeo volcanico y su fauna, unicos en el ambito
de la Unién Europea, su alta fragilidad y su especial valor como modelos para comprender
los procesos de la evolucién animal, merecen por si solo dedicar un esfuerzo a su
conservacion.

Ademas, las cavidades volcanicas canarias juegan un importantisimo papel en el ciclo
biologico de los murciélagos, ya que muchas de ellas son utilizadas como refugio para el
descanso diurno, como cazaderos de insectos durante la noche o para establecer las colonias
de cria.

Por otro lado, no hay que olvidar otros miiltiples aspectos que confieren importancia
a los tubos volcanicos canarios: en arqueologia han tenido gran transcendencia, ya que los
aborigenes canarios realizaban en ellos sus enterramientos, aunque en zonas proximas a la
entrada. Gracias a estudios paleontolégicos realizados en base a restos 6seos encontrados en
el interior de las cuevas se han descubierto varias especies de animales, muchos endémicos,
hoy en dia extintos o no presentes ya en las islas. En El Hierro se usan los “cuaclos™ para
guardar el ganado, que no son mas que las entradas a tubos volcanicos debidamente
acondicionados con pequefios muros de piedra. También, en muchos lugares del archipiélago
se han aprovechado estas estructuras para ubicar viviendas, bodegas o almacenes y, por
ultimo, en muchas ocasiones se utilizan como vertederos de basuras y animales muertos o
como alcantarilla natural por las casas que se sitlan en la superficie bajo la que discurren los
tubos.

4.2 Redaccion del Proyecto

Desde el momento en que se decidi6 la elaboracion del presente proyecto para optar a
la concesion de apoyo financiero de la Union Europea, se tomé conciencia de la dificultad
que supondria el hecho de no estar dirigido a ninguna especie prioritaria, como ocurria con
otras candidaturas. Este inconveniente se intentaria solventar presentando un proyecto
atractivo relativo a espacios y no a especies, y en el que se realzara la importancia de este
habitat tan peculiar y de la fauna que alberga. En la redaccion del mismo se insistié en la
presencia en las cuevas de una especie endémica de Canarias (Plecotus teneriffae), de otra
que aparece en el Anexo II de la Directiva Habitat (Barbastella barbastellus) y de una
enorme variedad de invertebrados endémicos, en ocasiones exclusivos de una cavidad.

De manera general, se intent6 ofrecer una candidatura Life atractiva, con objetivos

claros y realistas sin aspirar a acciones y temporalizaciones que luego tuviesen dificultades

para realizarse.
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Se partié6 de algunas ideas bdsicas que poco a poco se fueron desarrollando y
completando. En primer lugar, y dado que la creacidn de la red de zonas protegidas Natura
2000 es un objetivo prioritario de Life-Naturaleza, el proyecto fue basado en desarrollar
acciones de conservacion en cavidades volcanicas con importancia para la fauna
(invertebrados y murciélagos) que se localizaran dentro de los espacios propuestos por
Canarias como Lugares de Importancia Comunitario (LICs). Hay que mencionar que la
Cueva del Viento constituye por si misma uno de estos lugares, asi como la Cueva de
Todoque, en La Palma. Los campos de lava y las excavaciones naturales aparecen en el
Anexo I de la Directiva con el cédigo 8320. Teniendo en cuenta las islas que cuentan con
tubos volcanicos valiosos y la distribucion del murciélago endémico Plecotus teneriffae, el
Proyecto fue planteado para 12 cavidades en la isla de Tenerife, 12 en La Palma y 8 en El
Hierro, aunque quedaron fuera varias cuevas bastante importantes para la fauna pero que se
localizan fuera de Lics. Al formulario establecido para solicitar Life-Naturaleza se adjunté un
elaborado anexo que incluyo6 una ficha por cada una de estas cavidades. En ella se recogian
datos como localizacion, descripcion, interés bioldgico, estado de conservacion, asi como el
Espacio Natural Protegido en que se encuentra y, por supuesto, el Lic y su justificacién.

Las cavidades incluidas en este Proyecto para cada una de las islas son:

Tenerife
Cueva Lic
Labrada-La Mechas Las Lagunetas
Cueva del Viento Cueva del Viento
Felipe Reventon Cueva del Viento
Fea de Arico Corona Forestal
Honda de Giiimar Malpais de Giiimar
Cosme Corona Forestal
Los Roques Parque Nacional del Teide
Cuevas Negras (o de Parque Nacional del Teide
Chaorra)
Grandes de Chio Corona Forestal
Cueva del Mulo Corona Forestal
Sima Robada Anaga
Sima de la Perdiz Corona Forestal
La Palma
Cueva Lic
Los Andenes Parque Nacional de la Caldera de Taburiente
Bejenado Parque Nacional de ia Caldera de Taburiente
Bucaro de Martin Cumbre Vieja
Hoyo de la Sima Cumbre Vieja
Todoque Tubo Volcanico de Todoque
Cueva del Diablo Cumbre Vieja
Los Murciélagos Las Viejas
Tacande Cumbre Vieja
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La Fajanita Guelguén
Honda de Gallegos Monteverde de Gallegos-Franceses
Cueva de Franceses Guelguén
Los Milagros Las Nieves
El Hierro
Cueva Lic
Cueva de Don Justo Frontera
El Lajial Frontera
Sima de las Palomas Frontera
Cueva del Patio Frontera
Cueva del Mocéan Frontera
Longueras Frontera
Fileba Frontera
Jinama Tibataje

En el mencionado anexo se incluyeron también algunas cartas remitidas por varios
expertos a nivel mundial, tanto en el campo de la entomologia cavernicola como en el de los
quirépteros, en las cuales mostraban su apoyo y reconocimiento a la importancia de este
proyecto.

Una referencia importante en la redaccion del presente proyecto fue, sin duda, la
experiencia previa adquirida en la gestion de otros Proyectos Life desarrollados en afios
anteriores en la Comunidad Canaria. En este sentido, y viendo que muchas veces se presentan
problemas a la hora de cumplir los plazos previstos, en la temporalizacién se previo el tiempo
necesario para las numerosas gestiones iniciales necesarias para poner en marcha un
proyecto: contratacion de personal, compra de vehiculos y material, firma de convenios,
concursos publicos, etc.

En cuanto a los presupuestos, se intent6 adaptarlos a las necesidades reales, evitando
que resultasen excesivamente elevados. Por ejemplo, se opté por la adquisicién de vehiculos
pequefios, suficientes para ser utilizados por los vigilantes en sus desplazamientos. Se
tuvieron en cuenta gastos extra como aumentos anuales de los salarios, gastos de envio,
mantenimiento de vehiculos, viajes y dietas. También se contacté previamente con el
departamento de Biologia Animal de la Universidad de La Laguna con el fin de obtener un
presupuesto aproximado de lo que supondria por su parte, realizar un estudio de la fauna
‘invertebrada de estas cuevas durante 3 afios, en el caso ser finalmente aceptado el proyecto y
firmar con ellos un convenio de colaboracion.

Por otro lado, se cuidé de enviar un documento con una buena presentacién,
intentando que resultase un proyecto llamativo que no pasara desapercibido, que ofreciera
una imagen de orden y seriedad de los solicitantes, lo cual podria constituir un porcentaje
importante en la aprobacion del Proyecto. Para ello se tuvieron en cuenta varios aspectos,
desde asegurarse de cumplimentar correctamente la totalidad de los apartados, una buena
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redaccion del texto en los mismos, hasta ¢l tipo de letra utilizado o el afiadir algunos detalles
en el disefio. Ademas, en el anexo mencionado anteriormente se incluyeron varias fotografias
del habitat subterrneo, de murciélagos y de invertebrados con patentes adaptaciones a la vida
subterranea para ilustrar las fichas.

4.3 Acciones propuestas
4.3.1 Objetivos del Proyecto

En la redaccién del presente proyecto consideramos importante tener unos objetivos
claramente definidos y, sobre todo, realistas. Para ello previamente se debia tener una idea lo
mas acertada posible acerca de las causas de vulnerabilidad y amenazas en el dmbito del
proyecto, que en nuestro caso resultaron ser:

0 Perturbaciones humanas en el medio cavernicola por visitas frecuentes. En los
ultimos afios se ha visto un aumento considerable en el “turismo ecoldgico”, y en Canarias
cada vez es mas frecuente que algunas empresas oferten excursiones en 4x4 o senderismo
incluyendo visitas a tubos volcénicos, lo cual se hace sin ningin tipo de control. En otras
_ocasiones hay personas que pernoctan y realizan hogueras en el interior, abandonan todo tipo
de basuras y residuos, se llevan estafilitos de recuerdo e incluso realizan pintadas con
aerosoles.

O Filtraciones de aguas residuales que provienen de las casas situadas en el exterior y
que contaminan el interior de las galerias.

O Extracciones y destrucciéon de materiales volcanicos en la superficie que pueden
provocar derrumbes y contaminacion en el interior de las cuevas.

0 Degradacion de la vegetacion de la superficie. La conservacion del ecosistema
cavernicola depende en gran medida de la conservacion del habitat exterior. Un papel
importantisimo lo juegan las raices de las plantas de la superficie, que constituyen una gran
fuente de energia, indispensable para el mantenimiento de muchas especies de invertebrados
troglobios muy especializados.

O Filtraciones de pesticidas provenientes de zonas cultivadas en la superficie exterior.

Por otro lado, también se consideraron con antelacién los posibles problemas que
podrian surgir en el desarrollo del Proyecto. Aunque inicialmente se Ilegaron a considerar
algunos objetivos como, por ejemplo, la compra de terrenos donde se ubica la entrada algunas
cuevas (Breveritas en la Cueva del Viento), desestimamos este tipo de actuaciones al tener
referencias de experiencias anteriores en que los problemas surgidos son a veces insalvables
y es imposible llevar a cabo las acciones propuestas. Por tanto, nos pareci6 preferible exponer
objetivos menos ambiciosos pero con mayor probabilidad de éxito, quedando éstos como
sigue:
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Objetivo general:

O La conservacién del habitat cavernicola y de su fauna: murciélagos e invertebrados
troglobios.

0 Sentar las bases para la correcta gestion del habitat y las especies.
Objetivos especificos:
D Proteger 15 cavidades volcinicas mediante verjas adecuadas o cercados.

O Vigilar las cuevas de mayor interés conservacionista que son objeto de disturbios
por parte de visitantes.

0 Incrementar los conocimientos acerca de la distribucion de murciélagos en
Canarias y el uso que cada especie hace de las diferentes cuevas.

[ Realizar un inventario de los recursos faunisticos de las cavidades volcanicas,
estado de conservacion y factores de amenaza.

0 Realizar un proyecto para evitar las filtraciones de aguas residuales provenientes de
las casas ubicadas en el exterior de la Cueva del Viento (Tenerife).

O Sensibilizar a la poblacion mediante la edicién-difusion de pegatinas, un video y
una monografia divulgativa.

O Realizar un curso formativo dirigido a Agentes de Medio Ambiente, vigilantes y
agentes del Seprona de la Guardia Civil.

T Aportar la informacion necesaria para la correcta zonificacion de los Espacios
Naturales Protegidos donde se localizan las cuevas.

Hay que mencionar que inicialmente se incluyé aigin objetivo mas, como la
realizacion de estudios genéticos de los murciélagos, que no les parecieron relevantes a la
Comision Europea para las acciones propuestas, por lo que fue desestimado en la revision del
Proyecto y su posterior reenvio.

4.3.2 Detalle de las medidas propuestas

O Acciones preparatorias

Para la realizacion de un estudio de los invertebrados troglobios de las cavidades
volcanicas entre los afios 1999 y 2001 en las islas de Tenerife, La Palma y El Hierro, su
distribucidn y factores de amenaza se propuso la firma de un convenio entre la Consejeria de
Politica Territorial y Medio Ambiente y la Universidad de La Laguna, donde existen

especialistas en este campo.
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Para realizar los estudios relativos los murciélagos en Canarias, distribucion y uso que
‘hacen de cada cavidad e importancia de éstas en su ciclo vital, se contrataria a un bidlogo,
que al mismo tiempo seria el coordinador del proyecto. Igualmente se contrataria a dos
vigilantes (uno en Tenerife y otro en El Hierro, islas donde se han observado mayores
disturbios) que se encargarian de detectar e informar de cualquier actividad que se realice
dentro o en las proximidades de las cuevas y que pueda afectar a su conservacion, asi como
velar por el buen estado de verjas y candados. Servirian asimismo, de apoyo a Agentes de
Medio Ambiente y otras autoridades relacionadas con la proteccién de la naturaleza, ademas
de colaborar en las diversas tareas intrinsecas del propio proyecto, como instalacion de rejas.
Se pretende también que este personal tenga conocimientos en espeleologia, especialmente
espeleologia vertical, y esté cualificado para servir de “guia-intérprete” en las ocasiones en
que sea necesario, como podria ser en la realizacién de estudios cientificos o en la visita de
escolares de la zona.

Inicialmente se pretendia contratar igualmente a un operario como ayudante de campo
en los estudios sobre los murciélagos. Sin embargo, este gasto pareci6 innecesario a la
Comisién Europea y fue suprimido en el reenvio del proyecto, por lo que seran los vigilantes
antes mencionados los que colaboren también en estas tareas.

Por otro lado, tanto la adquicision de dos vehiculos para los vigilantes como la
realizacion del proyecto sobre las aguas residuales en la Cueva del Viento se sacara a
concurso publico. La campafia de sensibilizacién y divulgacion (folletos, pegatinas y
monografia) sobre la conservacion del hédbitat cavernicola se hara por contratacion, mientras
que la elaboracion del video saldra también a concurso publico.

O Elaboracién de los planes de gestion

En la redaccion de este Proyecto se expuso la importancia de las acciones y objetivos
propuestos, ya que los resultados servirian para la correcta gestion de las cavidades
volcanicas a través del planeamiento de los Espacios Naturales Protegidos en que se
localizan. Ademas se obtendria la informacioén necesaria para la elaboracion de los Planes de
Conservacion de Barbastella barbastellus y Plecotus teneriffae, asi como para elaborar los
planes de gestién de los invertebrados cavernicolas que se incluyen en el Catdlogo Regional
de Especies Amenazadas.

4.3.3 Campaiia de sensibilizacion y divulgacion de los resultados

En base a numerosas referencias y experiencias previas y, principalmente, del
Programa para la Protecciéon y Conservacion de los Murciélagos de Canarias, en que con
mucha frecuencia se encontraban verjas, candados y refugios artificiales destrozados,
resultaba imprescindible plantear una campafia de sensibilizacién que provocara un cambio
de actitud en la poblacion. Resultaria inutil la ejecuciéon de acciones de conservacion si no
hay un apoyo por parte de la poblacion. Se tratard dar a conocer la importancia de las
cavidades volcanicas en Canarias, la fragilidad del habitat subterraneo y su necesidad de
conservacion. Asimismo se intentard cambiar la “mala imagen” que suele preceder a los
murciélagos, bastante alejada de la realidad y que los convierte en muchas ocasiones en
animales no deseados y se hard hincapié en sus beneficios para la agricultura como
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“insecticidas” naturales. También se pretende sacar de su tradicional olvido y dar a conocer la
gran variedad de insectos troglobios endémicos que existen en Canarias, que no por su
pequefio tamafio son menos importantes.

0 Campaiia de sensibilizacion y concienciacion:

Para lograr la sensibilizacién del publico y lograr una actitud conservacionista,
principalmente en los nicleos de poblaciéon préximos a cuevas volcanicas, se
abordaran los siguientes aspectos:

O Edicion de material divulgativo:

Realizacion, edicion y distribucion de un video divulgativo sobre la vida subterranea
con el fin de concienciar al publico sobre la necesidad de conservar este habitat tan
peculiar. Se pretende realizar unas 2.000 copias que seran distribuidas en colegios
publicos, asociaciones de vecinos, centros de profesores, federaciones y asociaciones
de espeledlogos y otros colectivos relacionados, principalmente en poblaciones
proximas a cavidades volcanicas.
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Edicion de 20.000 copias de un folleto divulgativo y de 20.000 pegatinas con el fin de
concienciar sobre la necesidad de conservacion de esta habitat y divulgar el propio
proyecto. Se dirigiran a la poblacion en general y se pretenden repartir principalmente
en eventos con gran asistencia de publico que tengan lugar en el Archipiélago: ferias,
congresos, exposiciones, etc.

Elaboracion y edicidon unos 5.000 ejemplares de una monografia divulagativa sobre
las cavidades volcaanicas, la biodiversidad que alberga y necesidad de conservacion.

O Campaiia publicitaria:

© Universdad de Las Palmas de Gran Canaria.Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Ci

Publicacidn de articulos y notas de prensa en distintos perididicos y revistas de ambito
tanto regional como nacional. Se pretende dar a conocer la necesidad de conservacién
de las cuevas y su importancia en la vida de murciélagos e invertebrados, asi como el
desarrollo del proyecto y el apoyo de la UE.

Entrevistas en distintos medios de comunicacion (radio y television) con el mismo fin.
O Cursos de formacion:

Se organizara un curso dirigido a Agentes de Medio Ambiente, Guardia Civil y
vigilantes con el fin de formar a este sector de profesionales en materia de cavidades
volcanicas, fauna que alberga, sus amenazas y acciones necesarias para su

conservacion.

O Asistencia a Congresos y Seminarios:
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Con el objeto de divulgar el proyecto en el ambito cientifico se tiene prevista la
asistencia al Symposium de Flora y Fauna de Islas Atlanticas, a celebrar en el afio
2000 en Cabo Verde, presentando los objetivos previstos y las acciones de
conservacion en desarrollo.

En la hora de redactar este apartado dentro del Proyecto, se hizo mencion especifica a
que todo soporte divulgativo se haria referencia a la financiacién de la UE a través de los
fondos Life. También se especificé el modo de seleccion de las empresas que realicen la
campaiia de sensibilizacion: a través de concurso publico para la contratacién, valorandose su
solvencia técnica y financiera, curriculum de la empresa y la experiencia previa en temas
similares. Con esto se quiere garantizar la calidad de los trabajos resultantes.

4.4. Funcionamiento del proyecto

En este apartado se procuré exponer de una forma lo mas precisa posible como se
pretendia llevar a cabo las acciones propuestas para lograr los objetivos perseguidos, teniendo
en cuenta la estructura de la Seccion de Flora y Fauna de la Viceconsejeria de Medio
Ambiente, quedando como sigue:

O Coordinacion: Un técnico superior contratado serd el responsable de la coordinacion y
seguimiento del proyecto, contando con el apoyo de técnicos de la Viceconsejeria de Medio
Ambiente. Al mismo tiempo sera la persona encargada de realizar los estudios relativos a los
quiropteros.

O Seguimiento cientifico: Con el fin de obtener la informacion relativa a la biologia, ecologia
y estado de conservacion de las especies de invertebrados troglobios en las cavidades
volcanicas localizadas en LICs, se firmara un convenio por tres afios con la Universidad de

La Laguna.

Para los estudios relativos a la biologia de los murciélagos, ecologia, distribucion, uso
que hacen de cada cavidad e importancia de éstas en su ciclo vital se contratarad a un bidlogo
especialista que sera al mismo tiempo el coordinador del proyecto. Los muestreos, tanto
nocturnos como diurnos, y trampeos contaran con la colaboracién y apoyo de los operarios
contratados para la vigilancia.

0O Consultas externas: Se contratara por concurso publico la elaboracién de un proyecto para
solucionar el problema de la filtracién de aguas residuales en una zona de la Cueva del
Viento provenientes de las casas situadas en la superficie.

O Gestion del biotopo: Se contratara a dos operarios especializados para realizar la vigilancia

y prestar apoyo en las diversas tareas del proyecto, como instalacién de verjas o muestreos
nocturnos.

D Sensibilizacion y divulgacion: Para lograr los objetivos propuestos se contratara a través de
un concurso publico a empresas especializadas para la realizacion y edicién del video y
demas material divulgativo. Para su eleccion se atendera a su solvencia técnica, curriculum
de la empresa y experiencia en trabajos similares.
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O Evaluacién intermedia y medidas correctoras: Cada seis meses se harin reuniones de
coordinacién, programacién y seguimiento con todos los participantes en el proyecto,
promoviendo el intercambio de informacién y aporte de ideas. Se pretende ir evaluando el
desarrollo del proyecto periédicamente con el fin de tener posibilidad de correccion en caso
necesario. Al final de cada afio se presentara una memoria parcial, en la que se trataran todos
los aspectos del proyecto ejecutados, los problemas surgidos y se programara el trabajo del
afio siguiente.

0 Evaluacion final: Se elaborara una memoria en la que se dara cuenta de los resultados
obtenidos en relacién con los objetivos iniciales.

4.5 Temporalizacién

A la hora de planificar los tres afios de duracion del Proyecto se tomé como referencia
las experiencias de los proyectos Life anteriores, ya que es importante tener en cuenta que los
tramites burocriticos se toman un tiempo que exceden en mucho lo previsible y ésto puede
ocasionar que se incumplan los plazos previstos.

En nuestro Proyecto concreto Conservacion de quirdpteros e invertebrados en
cavidades volcdnicas, existen algunas actuaciones que se realizarian de forma continua entre
1999 y 2001, como los estudios cientificos o la vigilancia. Otras es imposible planificar en
qué momento sera necesario realizarlas como son la instalacion, por lo que se plante6 como
una tarea continua a lo largo de los tres afios.

Para comenzar los estudios acerca de la fauna invertebrada cavernicola se calculo que
el convenio de colaboraciéon con la Universidad de La Laguna se firmaria en el primer
trimestre de 1999, tras la aprobacion y liberacion de los presupuestos para ese afio.

El contrato para la elaboracion del proyecto para las aguas residuales en la Cueva del
Viento se ha planificado para el (ltimo trimestre de 1999 con el fin de que sea elaborado
durante el afio 2000 y entregado a finales de éste. La publicaciéon y difusion del material
diviulgativo (folletos, pegatinas y monografia) estd previsto que se lleve a cabo desde
principios del afio 2000 hasta el fin del proyecto. Sin embargo, para la grabacion y edicion
del video hay que contar con el ciclo vital de los murciélagos o con las posibles dificultades
que pueden surgir a la hora de localizar una determinada especie, por lo que se ha decidido
que se contrate desde el comienzo del proyecto y que finalice a mitad del afio 2000.

4.6 Problemas previstos

Conviene tener presente la posibilidad de que surjan algunos problemas a la hora de
desarrollar determinadas acciones, ya que esto agilizard el Proyecto y aumentard su
probabilidad de éxito.

Uno de los inconvenientes con el que ya se cuenta es el no llegar a un acuerdo con los
propietarios de los terrenos donde se ubican las entradas de determinadas cuevas. Si se
considera necesario la proteccion de una cavidad mediante verjas o cercados, en algunos
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casos es dificil convencerlos de 1a necesidad de esta, y en otros casos se hace muy dificil, a
veces imposible, localizar al propietario del terreno. En algunas ocasiones se han tenido
problemas simplemente para el acceso a la cavidad para realizar muestreos cientificos.

Otro problema surge cuando se intenta proteger una cueva que es tradicionalmente
usada para determinados fines: encerrar ganado, recoger agua, acampadas de excursionistas e
incluso para ‘“ritos ocultos”, siendo frecuente entonces que verjas y candados sean forzados
en muy poco tiempo. Conviene anticiparse a ésto bien reforzando al maximo el cierre o bien
analizando previamente que zona de la cueva es necesario proteger y cual es utilizada por las
personas, ya que si ambas no coinciden la solucién puede ser instalar la verja unos metros
hacia el interior de la entrada.

Por otro lado, a la hora de realizar los estudios sobre quiropteros hay que contar con
que el murciélago de bosque, Barbastella barbastellus, es una especie bastante rara de la cual
se sabe poco no sdlo en Canarias sino en toda Espafia, y que en ocasiones es bastante dificil
de localizar. Por ello, los muestreos de esta especie para conocer su estado, distribucién y
utilizacion de refugios pueden resultar bastante laboriosos.

4.7 Acciones ya iniciadas

Tal y como estaba previsto, este Proyecto Life fue puesto en marcha en enero del
presente afio con la gestion para la contratacion a través de la empresa publica Gesplan de los
dos operarios, uno para Tenerife y otro para El Hierro, aunque este ultimo no comenzoé a
trabajar hasta el mes de marzo. Se solicitdé personal con conocimientos en técnicas de
descenso vertical, ya que en el proyecto se incluian algunas simas.

En cuanto a la proteccion de cavidades con interés para la fauna, se ha comenzado ya
a reparar algunas verjas que habian sido rotas. Concretamente, en el mes de marzo se
instalaron ya rejas nuevas en las cuevas de La Labrada y Las Mechas (El Sauzal, Tenerife),
que habian sido rotas. Se han fabricado unas rejas de hierro macizo con un sistema de anclaje
y de proteccion del candado muy fuertes con el fin de intentar dificultar su rotura o fuerce.
También fabricado una nueva reja para la cueva de Don Justo (El Hierro), objeto de
numerosas visitas, que ha sido ya enviada a esta isla y serd instalada proximamente.

Por otro lado, se han llevado a cabo también otras medidas de proteccién, como la
colocacién de alambre de espino en la parte superior de la reja en las Cuevas Grandes (Chio)
o la proteccion del candado en la Cueva del Mocan (El Hierro).

Hay que mencionar que para todas estas actuaciones se ha contado con la inestimable
colaboracién del personal de campo y de cuadrillas de los respectivos Cabildos, quienes se
han puesto a nuestra disposicion para todas estas actuaciones.

Por otro lado, ya se ha iniciado la vigilancia (incluyendo algunos fines de semana), de
las zonas con mayor problemitica en cuanto a las visitas frecuentes de personas a las cuevas,

principalmente Cueva del Viento y Cueva de Don Justo. Se intenta detectar la presién de
visitantes a la zonas y posibles amenazas.
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En cuanto al convenio a firmar con la Universidad de LLa Laguna, aunque se puso en
marcha desde el mes de noviembre de 1998, ain no han concluido los tramites burocraticos.
En cuanto al concurso publico del video, en breve sera ya contratado.

Asi mismo, se ha iniciado las compras de diverso material necesario para la
realizacion de algunas acciones y muestreos de campo.
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y convenios

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PREVISTO

Proyecto filtraciones Cueva del
Viento

Estudios y seguimientos

cientificos (invert. y quirépt.)

Instalacion y reparacion de verjas

Vigilancia _

Grabacién video

Monografia

Folleto y pegatina

Difusién del material

Curso habitat cavernicola

Tareas de coordinacion

Informes parciales y final

Reuniones de coordinacién
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Administracion Local

Cabildo Insular de La Gomera

Anuncio de 3 de abril de 1998, por el que se hace publico el Estatuto del Patronato Insular de Espacios Naturales Protegidos

de la isla de La Gomera.

Cabildo Insular de Tenerife

Pégina 4659

Anuncio-de 12 de abril de 1998, por el que se somete a informacién piblica la aprobacién inicial del Plan Insular de

Ordenacién de Tenerife.

Pagina 4663

I. DISPOSICIONES GENERALES

Consejeria de Agricultura,
Pesca vy Alimentacién

562 CORRECCION de errores de la Orden de 31
de marzo de 1998, por la que se regulan los
distintos programas a desarrollar v gestionar
por la Consejeria de Agricultura, Pesca v
Alimentacion en materia de politica agroali-
mentaria.

Advertido error material en el texto remitido pa-
ra la publicacién de la citada Orden, que se inserta en
el Boletin Oficial de Canarias n® 46, de 15 de abril
de 1998, se transcribe a continuacién la oportuna rec-
tificacién:

En el titulo de la Orden, donde dicz:

“Orden de | de marzo de 1998. por la que se re-
gulan los distintos programas a desarrollar y gestic-
nar por la Consejeria de Agricultura, Pesca y
Alimentacién en materia de politica agroalimentaria”.

Debe decir:

“Orden de 31 de marzo de 1998, por la que se re-
gulan los distintos programas a desarrollar y gestip-
nar por la Consejerfa de Agriculwura, Pesca y Ali-
mentacion en materia de politica agroalimentaria’.

Consejeria de Politica Territorial
v Medio Ambiente

563 DECRETO 53/1998. de 17 de abril, por el que

se aprueba el Plan de Ordenacion de los Re-
cursos Naturales de_Cueva del Vienro-Sobrado.

PREAMBULO

La Cucva del Viento-Sobrado es uno de los tubos
volcdnicos mas Jargos del mundo con mdsde 153 kmde
galerias subterrdneas donde vive una fauna subte-
rrdnea perfectamente adaptada a la vida bajo tierra.
Entre las 147 especies conocidas de su fauna se en-
cuentran muchas endémicas y raras como la arafia
Disdera esquiveli o el escarabajo Oromia hephaestos,
entre cuyas adaptaciones al medio mas sobresalien-
tes destacan la ausencia de 0jos y pigmentos corpo-
rales. Todo ello, unido a su destacada valoracién geo-
morfol6gica hace que el Viento-Sobrado sea meritoria
de recibir una proteccién que garantice la perviven-
cia de sus valores naturales para disfrute de las ge-
neraciones actuales y futuras de forma compatible con
su conservacion.

Por todo ello, la Orden de 20 de septiembre de
1994 de la Consejeria de Politica Territorial, dispu-
so la elaboracién, por parte de la Viceconsejeria de
Medio Ambiente, del Plan de Ordenacién de los
Recursos Naturales en la zona de Cueva del Viento-
Sobrado en el municipio de Icod de los Vinos.

En cumplimiento de dicha Orden, se ha procedido
a la elaboracién del referido Plan como instrumento
de ordenacién de los recursos naturales del territorio
al que afecta, adecuando la gestién de dichos recur-
s0s. y en especial de las especies a proteger, a los prin-
cipios de la Ley 4/1989, de 27 de marzo, de Con-
servacion de los Espacios Naturales y de la Flora y
Fauna Silvestres, y de la Ley 12/1994, de 19 de di-
ciembre, de Espacios Naturales de Canarias.

Igualmente se persigue, con la aprobacidn del
Plan, disponer del pertinente instrumento de progra-
macién y planificacién que permita elaborar a su vez,
el Proyecto de Ley del Gobierne de Canarias parala
declaracién del medio subterrdneo del 4&mbito del Plan
como Reserva Natural Especial, de acuerdo con lo
previsto en el articulo 15 de la Ley 4/1989, de 27 de

75

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2005



Boletin Oficial de Canaras nim. 34, lepes 4 de mava &2 1998

marzo. citada. v en los articulos 11.3 v 16.1 de [a Ley
12/1994, de 19 de diciembre, ya referida.

En el contenido del Plan se recoge el dmbito te-
rritorial afectado. con los ecosistemas v los paisajes
que lo mtegran definiendo la estrategia de conser-
vacién de los mismos y el régimen de proteccién y
prevencién. Se definen las medidas oportunas para de-
tender. mejorar o restaurar el medio ambiente natu-
ral v un listado de actividades sujetas a evaluacidn de
tupacto. lgualmente, se establecen las dreas del te-
iritorio que deben ser excluidas de los procesos de edi-
ficacidn v los lugares aptos para la realizacion de ac-

“tividades mineras. extractivas de tierra y dridos,
vertido de tierras y escombros. Por tiltimo se descri-
ben los criterios orientadores de, las politicas secto-
riales que inciden en el dmbito del Plan de Orde-
nacién. la valoracién econdmica de las actuaciones
previstas y las fuentes documentales utilizadas para
su redaccién. Dado que el aspecto normative del Plan
es la parte vinculante del mismo, su contenido se de-
talla en el anexo I del presente Decreto.

A su vez. el Plan establece un drea externa de pro-
teccién con la condicidn de Area de Sensibilidad
Ecoldgica, segiin lo dispuestoen la Ley 11/1990, de
13 de julio. de Prevencién del Impacto Ecolégico.

Por ello. cumplidos también los tramites orde-
nados en el articulo 6 de laLey 4/1989, de 27 de maur-
70, de Conservacién de les Espacios Naturales y de
la Flora y Fauna Silvestres, procede la aprobacién de
dicho Pian de Ordenacidn a través de Decreto del
Gobierno de Canarias.

Visto el articulo 22.5 del Decreto 107/1965, de
26 de abril, por el que se aprueba el Reglamento
Organico de la Consejeria de Politica Territorial (ac-
tualmente Consejeria de Politica Territorial v Medio
Ambiente).

En su virtud, a propuesta de la Consejera de Poli-
tica Territorial y Medio Ambiente, previa deliberacién
del Gobierno en su reunién del dia 17 de abril de
1998,

DISPONGO:

Primero.- Aprobar el Plan de Ordenacion de los
Recursos Naturales de Cueva del Viento-Sobrado, en
los términos que se contienen en los anexos Iy 1 del
presente Decreto.

Segundo.- En todo lo no dispuesto en el mismo
<e estard a lo establecido en la Ley Bdsica 4/1989. de
27 de marzo, de Conservacién de los Espacios Natu-
rates v de la Flora y Fauna Sitvestres. y enla Ley Te-
rritorial 12/1994, de 19 de diciembre, de Espacios
Naturales de Canaras.

Tercero.- Se faculta al titular de 1a Consejeria de
Politica Territorial v Medio Ambiente para dictar las
disposiciones que sean precisas en el desarrollo v aph-
cacidén del presente Decreto.

Cuarto.- El presente Dacreto surtird efectos a par-
tir del dia siguiente a su publicacién en el Boletin
Oficial de Canarias.

Dado en Santa Cruz de Tenerite. a 17 de abril de
1998.

EL PRESIDENTE

DEL GOBIERNO,
Manuel Hermoso Rojas.

LA CONSEJERA DE POLITICA
TERRITORIALY MEDIO AMBIENTE,
Marfa Eugenia Midrquez Rodriguez.
ANEXO I
PLAN DE ORDENACION DE LOS RECURSOS
NATURALES DE CUEVA DEL
VIENTO-SOBRADO
INDICE

]. Finahidad.

2

2. Ambito territorial.

3. Limitaciones gencrales v especificas de usos
v actividades.

4. Medidas para defender. mejorar o restaurar el
medio ambiente nawral y régimenes de proteccién y
prevencidn.

5. Actividades sujetas a evaluacidn de impacto.

0. Areas del territorio que por sus caracteristicas
deben ser excluidas de los procesos de edificacién.

7. Lugares aptos para la realizacidn de activida-
des mineras, extractivas de tierra y dridos, vertido de
tierras y escombros.

8. Criterios orientadores de las politicas secto-
riales que mciden en el dmbito de! Plan de Orde-
nacién.

9. Vigencia del Plan.

1. FINALIDAD.

La finalidad del Plun es brindar una proteccién
preventiva para el ambito afectado por la Cueva del

Viento-Sobrado mediante ta articulacion de la nor-
mativa de usos minima y las medidas restrictivas o
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limitaciones de usos necesarias para la conservacién
del ecosistema cavernicola. a la vez que establecer los
criterios y directrices que orienten las politicas sec-
toriales que regulen el funcionamiento de las activi-
dades futuras de la manera mds adecuada para este
espacio.

Al mismo tiempo el Plan pretende cumplimen-
tar el requisito previo a la tramitacién del procedi-
miento de declaracién de un nuevo Espacio Natural
Protegido con la categoria de Reserva Natural
Especial, previsto en el articulo 15.1 de la Ley
4/1989, de 27 de marzo, de Conservacién de los
Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres.

2. AMBITO TERRITORIAL.

De acuerdo con la proyeccién superficial de la to-
pografia existente del complejo de la Cueva del
Viento-Sobrado y sus alrededores, constituye el am-
bito territorial del presente Plan de Ordenacién de los
Recursos Naturales (P.O.R.N.), el siguiente:

Norte: desde un punto (UTM: 28RCS 3304
3739) situado cerca de la boca Felipe Reventdn, en
el camino que da acceso a la misma, continda por el
mismo en direccidn este unos 75 m hasta un requie-
bro pronunciado del camino, a partir del cual prosi-
gue en linea recta con rumbo SE unos 140 m hasta
alcanzar un punto a cota 62 m en el camino que da
acceso a Marengo (en el borde meridional de una
construccién). Desde ahi contintia con rumbo norte
por dicho camino unos 75 m hasta una bifurcacién con
el camino de Hoya de Padilla, a partir del cual par-
timos en linea recta unos 60 m en direccidn este, des-
de donde prosigue hacia el norte discurriendo a 60 m
paralelamente al camino de La Patita, hasta alcanzar

- la cota 575 m un canal. que toma hacia el este hasta
conectar con un camino en los Piquetes.

Este: desde el punto anterior asciende hacia el sur
por dicho camino, hasta alcanzar )a cota 950 m.

Sur: desde el punto anterior continda por dicha
cota hacia el oeste. hasta alcanzar la esquina sures-
te de un depésito de agua.

Oeste: desde el punto anterior desciende por la
pista de acceso al depésito hasta alcanzar un cruce
a cota 875 m. desde donde sigue descendiendo por
una pista asfaltada en direccién oeste, para luego des-
viarse en direccidn norte, hasta la entrada de un ca-
mino a cota 740 m. Por éste continia unos 325 m
hacia el norte tomando la desviacién de la derecha en
la cota 683 m, para entonces seguir descendiendo has-
ta un grupo de edificaciones al final del camino.
Desde aqui sigue unos 175 m, en linea recta y con
rumbo noroeste, hasta alcanzar el camino en el pun-
to inictal.

3. LIMITACIONES GENERALES Y ESPECIFICAS DE
USOS Y ACTIVIDADES.

3.1. En todo el @ambito del PO.R.N. se establecen
las siguientes limitaciones:

1. No se permitirdn todos aquellos usos y activi-
dades que pudieran resuliar nocivos para la fauna y flo-
ra amenazada y otros recursos naturales.

2. No se permitird la utilizacién de abonos quimi-
cos en la agncultura, cuando de ello pudieran denvarse
efectos negativos para los recursos naturales del subsuelo.

3. No se permitirdn fos usos ganaderos que no se
adecien a la productividad del terreno, a fin de evitar
mayores afecciones a la cubierta vegetal de la zona.

4. No se permitiran los tratamientos fitosanitarios
que de alguna manera puedan incidir de forma nega-
tiva sobre Ia fauna cavernicola.

5. No se permitird la roturacién de masas de ve-
getacion arbérea. Las roturaciones de zonas de mato-
rral podrén ser autorizadas cuando la correspondiente
declaracion de impacto no resulte desfavorable para la
conservacion del ecosistema subterraneo.

6. No se permitird la utilizacién de especies aléc-
tonas en las repoblaciones forestales, asf como la in-
troduccién de especies animales no presentes en la fau-
na silvestre autéctona, salvo aquellas domésticas
ligadas al medio rural.

7. No se autorizardn nuevas repoblaciones fores-
tales si precisan aterrazados o grandes movimientos de
tierras, permitiéndose sélo aquellas técnicas de repo-
blacién que no alteren el perfil del suelo.

8. No se permitird la sorriba de los terrenos de cul-
tivo.

9. La parcela minima edificable en ¢l dmbito del
POR.N. no podrd ser inferior a 10.000 m?, prohi-
biéndose toda edificacién sobre la cueva o en un radio
en torno a ella de 100 m.

10. La rehabilitacién de antiguas construcciones s6-
lo podré acometerse cuando no conlleve una ampliacién
de superficie o volumen edificado, y siempre que se cuen-
te con las autorizaciones administrativas pertinentes.

11. No se permitirdn las voladuras ni la utilizacién
de maquinaria pesada en la zona suprayacente de la
Cueva.

12. No se permitird el vertido incontrolado de nin-
gun tipo de residuo o escombro.

13. Todo vertido. directo o indirecto, de cualquier
tipo dz efluente liquido de origen industrial, agricola,
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ganadero o urbano debera pasar por un proceso de de-
puracién adecuado.

14. No se permitird el establecimiento de ningtin
tipo de infracstructura o instalacién industrial.

15. No se permitirdn usos, actividades, obras o ins-
talaciones que afecten negativamente a la evolucion na-
wral y regeneracion de los recursos del ecosistema.

16. Se limitardn los aprovechamientos de made-
ra. lefia y apicolas, permitiéndose exclusivamente
aquellos de caracter tradicional.

17. No se permitiran la extraccién y recoleccién
de rocas. minerales, restos paleontoldgicos singulares
en el interior de la Cueva, excepto en aquellos casos
cuyos fines cientificos asf lo requieran, y previa auto-
rizacién administrativa.

~ 18. No se permitird nincuna actividad que pueda
suponer la degradacién de los suclos.

19. No se perm:tirdin movimientos de tierras de
cierta enverzadura. que conlleven la modificacion sustan-
cial de la morfologia del drea v un cambio de los paré-
meiros ecoldgicos del ecosisterna cavernicola, salvo que
rrzones téenicas de conservacidn asi lo aconsejen.

20. Los residuos sélidos serdn recogidos y eva-
cuados fuera del ambito del Plan de Ordenacién.

21. No serdn permitidas las actividades deportivas,
turisticas o de recreo que entrafien riesgo de afeccién
a la fauna, flora y estructuras geomorfoldgicas en ¢l
ecosisterna hipogeo.

22. No se permitird el uso de automéviles y mo-
tocicletas fuera de las carreteras y de las pistas habi-
litadas al efecto.

23. Seregulard el tréfico de vehiculos de carga, h-
mitdndose el trdnsito cuando pueda suponer algin im-
pacto sobre la Cueva.

24. Entanto no se apruebe el instrumento de pla-
nificacién del espacio natural que se declare como con-
secuencia dltima del presente Plan de Ordenacidn, se
establece una capacidad maxima de carga de 30 visi-
tantes simultdneos para toda la Cueva, que en ningiin
caso deberdn transitar en grupos superiores a 13.

3.2. Los usos considerados como compatibles en
el dmbito del Plan de Ordenacién son los ligados a lo
dispuesto en ¢l mismo y, en todo caso, los siguientes:

1. Los orientados a la mejora del valor de conserva-
cién de las partes degradadas del medio cavernicola.

2. Los usos cientificos encaminados a la realiza-
cién de estudios e investigaciones que permitan am-

pliar el conocimiento de los recursos de este tubo vol-
canico.

3. Los usos recreativos, regularizados v bajo el con-
trol de la administracién competente en materia de con-
servacién de la naturaleza.

4. En la parte de superficie externa del dmbito del
Plan de Ordenacidn se admiten dnicamente los usos
agropecuarios, forestales, y las actividades recreativas
y educativas compatibles con la conservacién del
ecosistema subterrdneo.

5. Los usos residenciales preexistentes y las nue-
vas construcciones sélo cuando se den las condiciones
requeridas por la normativa especifica que sea de
aplicacién y no contradiga lo dispuesto en el aparta-
do anterior relativo a las limitaciones generales.

4. MEDIDAS PARA DEFENDER. MEJORAR O RES-
TAURAR EL MEDIO AMBIENTE NATURAL Y REGIMENES
DE PROTECCION Y PREVENCION.

4.1. En funcién de las informaciones y estudios rea-
lizados y de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 15
de laLey 4/1989, de 27 de marzo, de Conservacién de
los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres,
y los articulos 11.3y 16.1 delaLey 12/1994, de 19 de
diciembre, de Espacios Naturales de Canarias, se es-
tima que el medio subterrdneo del &mbito del presen-
te Plan de Ordenacién de los Recursos Naturales de-
be ser declarada como Reserva Natural Especial.

4.2. En aplicacién del articulo 22.3 de la Ley
12/1994, de 19 de diciembre, de Espacios Naturales de
Canarias, y a efectos de prevenir posibles impactos so-
bre el ecosistema de la Cueva, se declara Area de Sen-
sibilidad Ecolégica toda la superficie externa inclui-
da en el ambito del presente Plan de Ordenacion.

4.3. El régimen de proteccidn del medio subte-
raneo objeto de este Plan de Ordenacién se comple-
taria con el establecimiento de una servidumbre legal
de proteccién seglin las disposiciones del Titulo VII del
Cédigo Civil.

4.4. La educacién ambiental y la difusién de los

.valores de la Cueva debera ser objeto de promocidn,

para lo cual se habilitard la infraestructura necesaria en
la zona y se promoveran las acciones de divulgacién
que correspondarn. )

5. ACTIVIDADES SUJETAS A EVALUACION DE IM-
PACTO.

5.1. Los proyectos publicos o privados consis-
tentes en la realizacidn de obras, instalaciones o
cualquier otra actividad objeto de autorizacién ad-
ministrativa que vayan a realizarse en Area de Sen-
sibilidad Ecolégica, estardn sometidos a Evaluacién
Basica de Impacto.
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5.2. Los proyectos piblicos o privados consis-
tentes en la realizacién de obras, instalaciones o
cualquier otra actividad incluida en el anexo Il de la
Ley 11/1990, de 13 de julio, de Prevencién del Im-
pacto Ecolégico, estardn sujetos a Evaluacién Deta-
llada de Impacto Ecolégico.

5.3. Estaran sujetos a la Ley 11/1990, de 13 de
julio, de Prevencidn del Impacto Ecolégico, los pro-
vectos singulares sobre los que concurran circuns-
tancias extraordinarias que a juicio del Gobierno de
Canarias revistan alto riesgo ecolégico o ambiental,
y sobre los que el Consejo tome acuerdo especifico,
que se hard publico y serd razonado, concretando la
categoria de evaluacién a la que serd sometido y el
dérgano ambiental actuante.

6. AREAS DEL TERRITORIO QUE POR SUS CARAC-
TERISTICAS GENERALES DEBEN SER EXCLUIDAS DE
LOS PROCESOS DE EDIFICACION.

6.1. Se excluird del proceso edificatorio destinado
al uso residencial toda la superficie suprayacente a la
Cueva v una franja a ambos lados, de 100 m de an-
cho desde el eje de 1a misma. Para la dehimitacién de
dicha zona se utilizard una cartografia oficial que
apruebe el érgano gestor del espacio protegido o. en
su defecto, la que acompaia a este Plan. En las res-
tantes zonas las eventuales edificaciones quedaran res-
tringidas Unicamente a aquellas parcelas de superfi-
cie superior a 10.000 m?,

6.2. Excepcionalmente, y con el objeto de contri-
buir 2 la informacién y regulacion del uso piblico, se
considera compatible con la finalidad de! presente Plan
la construccidén de un Centro de Visitantes, que, en su
caso, se ubicard en la zona de Hoya de Padilla.

El Proyecto de construccion del mencionado
Centro de Visitantes deberd acompanarse de un plan
de uso publico que, manteniendo los estdndares
mencionados de Capacidad de Carga del presente
Plan, serd de aplicacidn provisional en lo concerniente
a las visitas subterrdneas, hasta la aprobacién del ins-
trumento de planificacién del futuro Espacio Natural
Protegido que se declare como consecuencia dltima
del presente Plan de Ordenacién.

Dicho Proyvecto debera contar con el visto bue-
no del Patronato Insular de Espacios Naturales Prote-
gidos de Tenerife, ademas de los restantes informes
y autorizaciones pertinentes.

7. LUGARES APTOS PARA LA REALIZACION DE
ACTIVIDADES MINERAS, EXTRACTIVAS DETIERRAS Y
ARIDOS. VERTIDOS DE TIERRAS Y ESCOMBROS.

Este Plan de Ordenacién de los Recursos Natu-
rales prohibe cualquier actividad minera, extractiva
de tierra y dridos, y el vertido de tierras y escombros,
por lo que no habra ningin lugar apto para la reali-

zacion de dichas actividades en el interior de su dm-
bito.

8. CRITERIOS ORIENTADORES DE LAS POLITICAS
SECTORIALES QUE INCIDEN EN EL AMBITO DELPLAN
DE ORDENACION.

Los Proyectos técnicos que se elaboren en apli-
cacién de las distintas politicas sectoriales deberin se-
guir los siguientes criterios:

8.1. Actividades Agricolas, Ganaderas y Fores-
tales.

1. Evitar los daifios que las explotaciones gana-
deras puedan causar en el medio, mediante su ade-
cuada localizacidn, la depuracién de los vertidos y el
control sanitario e higiénico.

2. Controlar el uso de sustancias quimicas en la
agricultura, ya sea en la produccidn, elaboracién o
conservacion de los productos, fundamentalmente fer-
tilizantes y pesticidas quimicos.

3. Conservar la capacidad agrolégica del suelo a
fin de asegurar una produccién continuada, fomen-
tando el desarrollo de especies autéctonas mejor
adaptadas a este tipo de ecosistemas.

4. Potenciar los productos agricolas, ganaderos,
forestales y apicolas de calidad producidos de forma
ecol6gica mediante el uso de précticas tradicionales,
compatibles con la estabilidad del ecosistema ca-
vernicola. De esta mancra, se sustituirdn las sustan-
cias quimicas de sintesis por abonos organicos na-
turales (estiércol) y la rotacién con cultivos forrajeros.

5. Promover la mejora y conservacion de las ma-
sas forestales autdctonas (asegurar su buena consti-
tucion, prosperidad y persistencia).

6. Promover la evolucién progresiva hacia la ve-
getacion climdtica en las areas en que resulte acon-
sejable por su localizacién y la faita de adecuacidén
para otros usos y, en general, la restauracion de las
zonas degradadas.

7. Adoptar medidas precisas de prevencidn, de-
teccién y combate de los incendios forestales.

8. Utilizar preferentemente métodos bioldgicos
en el control de plagas y enfermedades forestales.

8.2. Infraestructuras.

1. Las infraestructuras de nueva creacién se
adaptardn a las limitaciones y precauciones que las
directrices particulares o los instrumentos de plani-
ficacién establezcan. 79
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2. El trazado de nuevas lineas eléctricas intro-
ducird como variahle decisoria 1a minimizacién del
impacto ecologico.

3. La construccién de silos, dep6sitos de abasteci-
mientos de aguas v demds edificaciones higadas al me-
dio agropecuario y forestal deberdn adaptarse a los lu-
cares v en la forma que establezca la Deciaracion de
Impacto Ecolégico v demds autorizaciones adminis-
trativas gue procedan.

3.3. Actividades de Conservacion de la Naturaleza.

1. Se garantizard la conservacién de Jos valores sin-
culares de fauna, vegetacidn, geomortologia, suelos y
agua. definiendo la capacidad de carga del ecosistema
hipogeo v epigeo.

2. Se conservardn las masas y ejemplares arbéreos
de especies autdctonas, impidiéndose cualquier tipo de
alteracion o cambio de uso.

3. Se promoverdn medidas para la conservacion v
restauracion de la Cueva, prestando especial atencién
a las zonas mds degradadas de la misma.

4. Se garantizard el control de las especies que pue-
dan desestabilizar temporalimente las relaciones tréficas
en el medio hipogeo.

5. Se favorecerd la eliminacién de estructuras arti-
ficiales mnecesarias y abandonadas, la eliminacién de
escombros y basura. Ja restitucién de efectos inducidos
por obras de origen humano, asi como la adopcidn de
opciones que minimicen tanto el impacto visual como
ecolégico de las infraestructuras y objetos sobre la
Cueva.

8.4. Urbanizacién y Ordenacion del Territorio.

1. EI dmbito territorial del Plan de Ordenacién de-
berda mantener la clasificacién como Suelo Rustico. de
acuerdo con lo dispuesto en fa Ley 5/1987, de 7 dz abnil.
sobre Ordenacién Urbanistica del Suelo Rustico de la
Comunidad Autonoma de Canarias.

2. Laactividad edificatoria quedard restringida a las
condiciones definidas anteriormente y, en cualquier ca-
s0, deberd estar ligada a la actividad agraria, forestal o
recreativo-cientifica.

8.5. Residuos.

La fragilidad del ecosistema cavernicola del con-
Junto de la Cueva del Viento-Sobrado frente a los ver-
tidos de aguas residuales domésticas, hace necesario do-
tar a las viviendas de servicios de tratamiento de
vertidos liquidos y de recogida y almacenamiento de re-
siduos sélidos. En este sentido, se deberd promover la
mnstalacion de un sistema de depuracién de aguas resi-
duales que cubra el dmbito del Plan.

8.6. Educacién Ambiental.

1. La Educacién Ambiental. a través de la inter-
pretacién de los valores naturales (fundamentalmente los
ligados al ecosistema cavernicola) y culturales, deberd
llegar a todos los visitantes, ofreciendo una informacién
variada y asequible a todos los niveles.

2. El desarrollo de las actividades relativas a la
Educacidn Ambiental se llevard a cabo. entre otras, me-
diante la creacién de un Centro de Interpretacidn. don-
de se ofertard una imagen interpretada de Jos valores na-
turales (volcanologia, usos prehistdricos. adaptaciones
a la vida subterrdnea, etc.) del dmbito del presente Plan.

3. Se prestara especial atencién a la poblacién de
Ja comarca, a fin de que conozcan y preserven los va-
lores naturales que con ellos conviven.

8.7. Investigacion.

1. La recoleccién de especimenes v muestras de
cualquier tipo se limitard a los casos estrictamente ne-
cesarios y debidamente justificados.

2. Se regulardn las actividades de investigacidon que
puedan nducir una alteracién de los procesos ligados
a la biologia de las especies troglobias.

3. Se coluborard con los organismos competentes
en el estudio y proteccién del patrimonio arqueoldgico
v paleontoldgico.

4. Se promovera el estudio de los valores hipo-
geos de la Cueva a fin de mejorar el conocimiento del
ecosistemna subterrdneo objeto de proteccidn.

9. VIGENCIA DEL PLAN.

9.1. El Plan de Ordenacién de los Recursos Natu-
rales de Cueva del Viento-Sobrado tendré vigencia in-
definida. pudiendo ser revisado en cualquier momento,
para lo que se seguirdn los mismos tramites que se han
seguido para su aprobacién.

9.2. Serdn circunstancias que justifiquen su revision,
entre otras:

a) Episodios ambientales catastréficos, de origen na-
tural o antrépico, que afecten a la integridad del medio
o de las comumdades bidticas representativas de este es-
pacio. y desborden las medidas de proteccién previstas
en el propio Plan.

b) Cuando la evolucidn socioeconémica o cir-
cunstancias de cualquier indole hagan o puedan hacer
surgir nuevas actividades en la zona, que no se con-
templen en el Plan en vigor y que supongan una ame-
naza del equilibrio ecolégico en los Espacios Naturales
Protegidos.
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LA ESPELEOLOGIA %,

ORIGEN Y EVOLUCION DE
LA ESPELEOLOGIA

La creacién del término “espeleologia™, data apro-
ximadamente de finales del siglo pasado, y aigunos
autores la atribuyen al prehistoriador francés Emile
Riviere. Etimoldgicamente. el térimino estd formado
a partir de las palabras griegas spelaion (caverna) y
logos (tratado). Asi pues, la espeleologia es un trata-
do o estudio sobre las cavernas. Actualmente, este
término se aplica no sélo a los estudios cientificos o
exploraciones. sino que se utiliza igualmente en el
ambito deportivo. Por consiguiente, en un sentido
mas amplio la espelcologia se puede definir como
“una disciplina consagrada al estudio de las cavernas,
de su génesis y de su evolucién, del medio fisico que
representa, de su poblamiento biolégico actual o
pasado, asi como de los medios y las técnicas ade-
cuadas para su examen” (Géze, 1968:6).

Podriamos afirmar que la exploracién de las cavi-
dades por el hombre es tan vieja como él mismo; en
numerosas cuevas se pueden encontrar signos de la
presencia del hombre prehistorico (huellas de pisa-
das, utensilios, pinturas, etc.). Las evidencias de
estas visitas o permanencias no sdlo aparecen en las
entradas de las cuevas. sino incluso a centenares de
metros de ellas. Pese a las numerosas citas que se
pueden encontar reterentes a exploraciones subterra-
neas a lo largo de la historia, no podemos hablar pro-
piamente de espelelogia hasta mediados del siglo
pasado. Es entonces cuando se iniciaron las explora-
ciones sistemniticas, entre las que destacan los traba-
jos realizados, en las cercanias de Trieste (entonces
provincia auténoma de Austria), por el ingeniero
Lindner con el objetive de aumentar el suministro de
agua para la ciudad. Dichas exploraciones alcanzaron
los -329 metros de profundidad en el Abismo Trebi-
ciano. Pero el origen de la espeleologia como la
entendemos hoy dia tiene. por asi decirlo, nombre y
apellidos. Nadie duda en calificar al francés
Edouard-Alfred Marte! como padre de la espeleclo-
gia moderna. el cual, a finales del siglo XIX. comien-
za a explorar la regién de Grands Causses, al sur del
Macizo Central francés. Sus exploraciones se exten-
dieron ripidamente por los paises circundantes.

En el aspecto cientifico, el rumano Emile-Georges
Racovitza, junto a su discipulo francés René Jannel.
fueron los pioneros de la bivespeleologia modema,
los cuales, desde principios de siglo, desarrollaron un
intenso trabajo de bisqueda y estudio biolégico por
una infinidad de cavidades de todo el mundo.

En el aspecto deportivo cabe destacar en los aiios
1.930 y 1.940 a los franceses Robert de Joly. que
empezd a perfeccionar el material y los métodos de
exploracidn, y Félix Trombre y Norbert Casteret con
sus histéricas exploraciones en los Pirineos france-
ses.

LA ESPELEOLOGIA EN
ESPANA

Al igual que en el resto de Europa, en nuestras cue-
vas también se han encontrado numerosas huellas de
la presencia humana desde tos tiempos prehistoricos
hasta nuestros dias. En la Cova del Salnitre {Collba-
16, Barcelona), por ejemplo, se han hallado inscrip-
ciones realizadas por visitantes en 1.51 1. Las noticias
existentes sobre antiguas exploraciones son escasas,
entre ellas destacan: el descenso a -120 metros de
profundidad efectuado, en 1.683. por Femando
Mufioz a la Sima de Cabra (Cérdoba); las exploracio-
nes realizadas en 1.800, por el padre Gerard Joana,
monje del monasterio de Montserrat (Barcelona). en
las Coves del Sanitre, asi como los sondeos de dife-
rentes simas e interesantes anotaciones de carécter
naturalista, que llevé a cabo este mismo monje.

Casiano del Prado publica el primer inventario
espeleoldgico en 1.864, citando 150 cavidades: en
1.896. Puig i Larraz edita la fumosa obra “Cavemnas y
Simas de Espaiia” que, hasta la aparicién reciente del
“Atlas de las grandes cavidades espafolas™ (Puch,
1.987), era de obligada consulta.

Tras esta primera etapa de auge de las exploracio-
nes subterrineas, podemos decir que el precursor de
la espeleologia moderna en Espaiia, es Norbert Font i
Sagué. En 1.896, Martel al regreso de sus exploracio-
nes en la Cova del Drac de Mallorca, es invitado por
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el Centre Excursiorusta de Catalunya (Barcelona) a
visitar diferentes cuevas catalanas, acompafiado por
el joven seminarista Font i Sagué, hecho que despier-
ta en €l el entusiasmo por la exploraciéo del mundo
subterrdneo. El 27 de Diciembre de 1.897 realiza su
primera gran exploracién, descendiendo al Avenc de
Can Sadurnf (Macizo de Garraf, Barcelona), de 75
metros de profundidad. A partir de este momento,
extiende las exploraciones a otras cavidades de la
comarca. Los resultados de estos primeros trabajos
fueron publicados en diferentes artfculos, que bajo el
titulo genérico de Sota Terra aparecieron en el bole-
tin del Centre Excursionista de Catalunya.

Hacia el afio 1.906, diferentes grupos excursionis-
tas forman el Club Montanyenc, y al afio siguiente
casi todas sus actividades se centran en la espeleolo-
gia. Estas son dirigidas por Mn. M. Faura i Sans y J.
M* C6 de Triola, que invitan a Font i Sagué (enton-
ces ya apartado de la espeleologfa) a la exploraci6n
del Avenc d’en Roca (Ordal, Barcelona). Una recopi-
lacién de todas estas exploraciones integran la prime-
ra publicacién espeleol6gica de nuestro pafs. Sota
Terra (1.909).

De los afios 1.923 al 1.925 hay que destacar las
importantes exploraciones en el Macizo de Garraf
dirigidas por Rafael Amat i Carreras, que quedan
reflejadas en su obra: Sota el massis de Garraf.

A partir de 1.932, una nueva generacién de espele6-
logos nace en el Club Munianyenc Barcelonés (antes
Club Montanyenc), entre 1a que destacan los nombres
de Francesc Espafiol y el de N. Liopis Llad6. Sus
objetivos tienen un cardcter més cientifico que depor-
tivo como queda reflejado con la publicacién de sus
trabajos en el segundo volumen de Sota Terra
(1.935). Sus exploraciones contindan hasta bien
entrada la Guerra Civil (Avenc deis Esquirols, 1.937).

Pasada la guerra,la espeleologfa parece olvidada.
Es hacia 1.946, cuando Monturiol, Termes, Rovira,
F. Vicens y otros reemprenden la labor de sus antece-
sores. En Abril de 1.948 se funda, dentro del Club
Muntanyenc Barcelonés, el Grup d'Exploracions
Subterranies (G.E.S.); esta fecha marca el inicio del
despegue de la espeleologfa en Espafia, principal-
mente en Catalufia y en el Norte del pafs. Simultdne-
amente aparccen grupos de espeledlogos denao de la
“Sociedad Aranzadi” (San Sebastian), del “Centro
Excursionista Alcoy”, y también en Granada, donde
se funda el “Grupo de Espele6logos Granadinos™.

En 1.954 se crea, dentro de 1a Delegaci6n Catalana
de la Federacién Espafiola de Montafia (FEM), la
Comisién Técnica de Exploraciones Subterréneas
con la intenci6n de dirigir y coordinar las actividades
de los grupos existentes. Pocos afios mds tarde apare-

ce a nivel del estado la Comisién Nacional de Explo-
raciones Subterréneas.

Dada 1a importancia que va adquiriendo la espeleo-
logia, a mediados del afio 1.967 se constituye el
Comite Nacional de Espciclogia dentro de la FEM,
como paso previo a la creacién de la Federacién
Espafiola de Espeleologia. Se establece un estructura
territorial, dando lugar a la aparici6n los denomina-
dos Comités Regionales. Para entonces, el nimero de
clubs en Espafia ronda el centenar, y en casi todas las
regiones cxiste una representacion de la espeleologfa.

A partir de 1.970, 12 estructura del Comité entra en
una crisis progresiva, que no se liega a superar hasta
1.976. En es¢ afio, en el marco del IV Congreso
Espaiiol de Espeleologia (Marbella, Mélaga) la
Comisién Gestora creada para el estudio de la pro-
blemitica, expone sus conclusiones, que suponea un
nuevo impulso en la actividad espeleolégica.

A finales de 1.979 el Consejo Superior de Deportes
(CSD) aprueba Ia creacién de 1a Seccién Nacional de
Espeleologia (SNE) con cierta autonomia, pero con
dependencia econ6mica y administrativa de la FEM,
Jo cual es un paso importante para la constitucién de
la Federacién.

En Marzo de 1.982 el Pleno del CSD emite infor-
me favorable a la solicitud de creaci6n de la Federa-
cién Espafiola de Espeleologfa (FEE), y el dfa 11 de
Enero de 1.983 son aprobados los primeros Estatutos
de la FEE, asf como su inscripcién en el registro de
Federaciones deportivas espaiiolas.

En Agosto de 1986 se organiza el IX Congreso
Intemmacional de Espeleologfa en Barcelona, que
constituy$ un éxito en cuanto & participacién y orga-
nizacién.

Después de algunos aflos dificiles, con continuas
incursiones por los caminos de la burocracia, y
numerosos cambios en las estructuras deportivas, la
espeleologfa se ha becho un lugar en el panorama
deportivo de nuestro pais.

El impulso de los ditimos afios a las expediciones,
y los importantes resultados obtenidos, unidos a la
preparacién técnica de los grupos de socorro y a la
creacién y consolidacién de las Escuelas Territoria-
les y Escucla Espafiola de Espeleologfa, hacen que
nuestra actividad se encuentre hoy dfa sumamente
consolidada.

Actualmente, la espeleologia es una actividad
deportiva en auge, como asf lo evidencian las esta-
disticas. En 1.994 habfa 350 clubs inscritos en la
FEE, que agrupaban a 7.190 espele6logos.
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ORGANIZACION
FEDERATIVA DE LA
PRACTICA _
ESPELEOLOGICA

Mayoritariamente, la prictica de la Espeleologia
en Espafa se canaliza a través de la Federacién
Espaiiola de Espeleologia (FEE).

La Federacién Espaiola de Espeleologia (FEE)
es una Entidad asociativa privada, sin 4nimo de lucro
y con personalidad juridica y patrimonio propio e
independiente del de sus asociados.

El d4mbito de actuacion de la FEE es el conjunto
del territorio del Estado, desarrollando las competen-
cias que le son propias y que vienen fijadas pro la
legisiacién deportiva existente. Reune y coordina a
todas las Federaciones Territoriales, que a su vez
retinen a los clubs y estos a los espeledlogos. Su acti-
vidad propia es el gobierno, administracién, gestién,
organizacion y reglamentacion de la espeleologia, asf
como otras funciones piblicas de caracter adminis-
trativo en coordinaciéon con el Consejo Superior de
Deportes (organismo adscrito al Ministerio de Edu-
cacion y Ciencia).

La FEE se estructura territorialmente en consonan-
cia con Ja distribucién autonémica del Estado. Asi, la
organizacién actual se conforma por las siguientes
federaciones de dmbito autonémico o Federaciones
Territoriales: Andaluza, Aragonesa, Asturiana, Bale-
ar, Canaria, Céntabra, Castellano-Leonesa, Castella-
no-Manchega, Catalana, Gallega, Madrilefia, Mur-
ciana. Navarra, Riojana, Valenciana y Vasca. Las
Federaciones Territoriales se rigen por la legistaci6n
especifica de la Comunidad Aut6noma a que perte-
necen, por sus Estatutos y Reglamentos y demds dis-
Posiciones propias de orden interno, y por la legisla-
Ci6n espafiola general.

Los Clubs de Espeleologia son las asociaciones
Pnivadas que tienen como objetivo principal la pro-

mocién y prictica de la espeleologia.

La FEE tiene como 6rganos fundamentales:

a) De gobierno y representacion:

- La Asamblea General y su Comisién Delegada
- El Presidente

b) Complementarios

- La Junta Directiva
¢) Técnicos

- Escuela Espailola de Espeleologia
d) De justicia federativa

- El Comité Jurisdiccional de Conciliacion
- Ei Comité de Apelacién

La Asamblea General es el 6rgano superior de
gobierno y representaci6n de la FEE. Estd compuesta
por los siguientes miembros:

a) Los 16 Presidentes de las Federaciones Temito-
riales.

b) 9 representantes por ¢l estamento de Clubes.

¢) 6 representantes por el estamento de espeledlogos.

c) | representante por el estamento de técnicos.

La Escuela Espaiiola de Espeleologia (EEE) es el
organo docente de la FEE y tiene como fines princi-
pales:

a) La ensefianza, divulgacién y promocién de la
espeleologia en sus diversas especialidades en el
&mbito del Estado en coordinacién con las Escuelas
Territoriales.

b) La incorporacién de los nuevos métodos, técni-
cos y avances conseguidos en la practica de la espe-
leologia en todas sus especialidades.

El Espeleo Socorro Espafiol estd organizado de
forma autéetona y autosuficiente, con un grupo de
espeleosocorro dentro de cada Federacién Territo-
rial. Estos grupos estan coordinados a nivel del Esta-
do por la FEE mediante una Vocalfa. A nivel del
Estado espaiiol existe un convenio de colaboracién
con la Direcci6én General de Proteccién Civil.
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MATERIAL

ILUMINACION

Fyudenmemenie ol primer probleni e eatrana <l
aceesa ol medio sublermianeo es 1a oscundad mis
abeoluta. Bara solventarlo debemos plantearmos. Jos
requisitos gue ha de reunir el sidema de iluminacién
que emplecnies:

O Amplee anguto de ituminaciin
b bareay durainm

CENper muy pesido

d) Novser muy curn

At el avehlerer seoprosenta ot Cl s yue
cior reine tales condiciones, swendo el mas adecuado
pari evar a cabo awestra actividid espeleologica, No
ohstinte en Leoactoahidad filummacien electinea va
ganusdo terteno, sobre ixjo on los paises anglosajones.

. Atetilena

El carburo. gue condituye b ke de este sigema
de ifminacian. es una picdea compuesta antificial-
mente por una mezeta de eat y carbon de Cok, obte-
mdi en un homa eléetrico a 3000 CT (g L1

Esta piedia al cuntacte con ¢l agua, o bien al sire
libre. debido a su gran poder para absorher 13 humedad,
se dewompone liherando nn gac llamadn acetileno.

Las caructeristicas de este gas son:
a) Olor olcdeco.
b) Es incoloro.

) Se inflama, deflagra o expiota wgin su mezcla
con el axigen.

d) Es téxico.

¢) Bx 138 seces mas explosivo que ¢l metano,
pere tanyu il Saono, ya yue el cwbaio exply-
sion u la presion de 2 Kg/cm®, y nuestros car-
hureros silo sgnantan 0.3 Kesom?

1) L mads higero que el aire.

Una vez descompucsto, ¢l carburo sc convicrte
en un residuo (hidroxido de carbono) con impure-
7as tales comu sulfliidiico. fosfamivas, wetano,
dxido de carbono. amoniaco. 1odos ellos altamente
venenosos. Por tanto. NO DEREMOS ARANDO-
NAR JAMAS RESIDUOS DE CARBURO DEN-
RO DR LLAS CAVIDADES.

El acatilena es un gas potencialmente peligroso.
pero cl uso que hacemos de €l siguiendo unas pre-
cauciones hdsicas, 1o have prictivanente inofeasivi.

Los consgjos mds impostantes para su comecto uso
san’

4) No abrir los recipientex de carburo con herru
micntas capaces de producir chispas.

b)Y Ne levar nada gue pucda provocar accidentes a
lis hura de abnin los 1ecipientes de carburu (o car-
burcros). como par ejemplo: cigarritios, fa llama
e ot compafiern. ete

¢) No almucenar carburo en lugares himedos. Es
fundamental guuardar e} carbure en recipientes
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berurticos, poyuciius y mancjubles, como por
ejemplo una baga de goma pracedente de una
cAmara de coche

d) Contorme se va vaciando el recipiente el riesgo
aumenta ya que se van acumulando gases on su
interior.

¢) En galerias inundadas hemos de vigilar el fun-
civnamicaw del carburerv y también revisar las
reservas de carburn, 1eniendn en camnta 1a por-
ma de tener apagada la iluminacién.

f) Cuidado con los residuos, aunque parezca que
ya no son (tiles, siguen liberando gran cantidad
dc gas. ,

) Cuando estemos e un vivee sbandonado hemos
de tener cuidado con el merann producido por a
descomposicion de materia organica (residuos
de comidas) o carburo, que normalmente estin
en bolsas o recipientes herméticos con el consi
guiente riesgo de acumulacién dc gascs y, por
tanto, de inflamacién.

k) Nou debenmios hacer instalaciones von cobre ya
gue el acetilenn actia sobre este metal como un
Acido formanda acetitnm de eobre, que es un
explosivao muy sensible. No hay problemas s1 se
utiliza una aleacién en la que el cobre ses un
componente.

Carburero
Es ¢l recipiente donde se produce la reaccion car-
burn-agua y se libera el acetilena Fstd compuesto de

dns partes, una superior que contiene ef agua y otra
inferior donde se deposita el carburo (fig. 3.2).

Db

Fig. 3.2 [Jiversns tipos de carharerns

Para el correcto funcionamiento de! carburero es
necesario que se deje vacio 1/3 del depdsito inferior,
ya que el carburo sc expande cuando reacciona con ¢l
agua.

Pasamos a analizar Yos distintos (ipos de carbureros
que existen en el mercado, estudiando el funciona-
miento bdsico de cada uno de ellos, con el objeto de
poder subsanar las deficiencias que se puedan presen-
tar durante la exploracién.

= De goteo
La periodicidad de dicho poteo se regula mediante

un grifa de msca. Fs cdmada de reparar <1 se estro-
pea ya que su funcionamiento es muy simple (fig.
3.3.A). Su inconveniente radica en el tapdn de carga
del agua, que presenta un orificio para igualar la pre-
8i6n del deposito do agua con ¢l cxicrior por dondc,
al movcrnos cn la exploracién, picrde gran cantidad
de agua que nos cmpape ¢l mono. De ahf su nonbre
de “lu mecuma”. Este problema se puede solucionar
coavirtiendo el 1apdn en una vilvula de aire.

- Auto-presion

Tiene el mismo sistema de suministro quc 1a aate-
nor, la difcrencia radica en ¢l tubito que estd dentro
del depésito superior. Dicho tubo comunica el depé-
sity inferior con el superior de tal forma gue permite
¢l paso de gas al depésito superior con lo que se igua-
lan las presianes haciendo innecesario el orificio del

C L. Detalle del tapéa

Fg 33
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tapdn. ohviando e} incanveniente de b anierior. Fl
Iconvenenic mas iImponante se presenta cuando la
volcimas, pues el agua entra por el tubn provocando
un gasto innecesario de carburo (fig. 3.3.B).

-~ De bombeo

Fl suministro de agua en este carbureru o un
poca mis complejo En grifo ha sido sustituido por
una bomha de agua: ésta tiene una entrada par don-
de absorbe el aguna del depoésito supenor y otra por
donde lu inyeeta ul depdsito inferior. Dentro de ella
existen unas valvulas antiretorno cuya roturit pro-
voca la inutilizacién del carburcro (fig. 3.3.C).

Su ventaja reside en lacamadidad y la cgula-
cion de luz en cualquier momento. Este sistema se
hice atn Mas interasante, PIAs sCOMMMIziE apna y
curburo y no moja va que el tapon de carga se con-
vierte on una valvula de aire.

Su nconveniente reside en lus uverias, ya yue
debido a su complejidad se hace mmpoaible, la mayo-
ria due Las veves, su sepaacion on b propia cavidad.

Destde o cartirera se conduce ¢l gas hava La insta-
tacion del casco por medio de un tuba, preferente-
mente de poma y no de plastico, pues éste aitimao se
vuelve rigido con ¢l frio,

Eléctrica

La luz elértriea ex ia miis conocida por los profa-
nos, pero poco utilizada por los espeleologos, usan-
dowe tan solo como apoyo a la de weetileno, ya que
kas sistemias comercializados tienen menor autono-
mia que éata.

Tas ventajas de exte tipo de iluimimacion son:
A} No <o apiaga con tas cormienies de aire.

b) Nos auxihiia en caso de averia de ia instaiacion
de acetileno,

¢) Nus permite dinigir la fuz a puntos mas alcjados.

t Es mas resisienie al agua v al bano,

Actualmente exiden sidemis e iluminacion eléc-
tnca de gran autonomia y potenciit gue estdn en condi-
ciones de competir con ¢l acctikeno, pero fa mayoria

de ellos todavia se encucnirun cn fase experimental.

Ln la practica una instalacion mixta cs lo mas usa-
do por o espeledhopas (fig. 3.4).

Iig. 3.9 Instalocion nusta

ELEMENTOS DE
PROTECCION

Casco

Fundamental en nuestra actividid  Now protege 13
cabesa de polpes, caida de pledras y nos sirve para
levar sjeta la iluminacion (fig. 3.5).

Lo cascos deben ser ligeros vy esar bicn acabados:
de nadi nos sirven los gue sean cenvaduos por ser calu-
rasas e insonoros, Por tane, solo se sconsess ¢ uso
de lox e estin concehidos pasa la praciica de esia
actividad v, ademis. estén homolopados por ia
L.LALAL pues esto es una garantia de que han supe-
rado duras pruebas de impactos frontales, laterakes v
cenitales, adenuis de pruehas de penetracion con
vbjcton punzantes.
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No debemos poner mkla entre ¢l casco y puestra
cabeza va que anulariamos L protccuion que sk
alivew.

F o el mercido encantiaremos e gran vaniedad de
marcas v maedelog pero sempre temdremos on cuenti
Jo anteriormente espaesto i ba hora de adquinr uno.

Calzado

Depenadicmio de b canktenidicas de la cavidmd,
Wi necernto llevar un deternminado tipo de calzado
thy. L6y, Por 1o general. éste ha de reunir las siguientes

G tersticas:
ar Toner una sucla fuerte v adherente.

b Que cubra des whillos, de esta forma evitaremos
orcediras 3 esginnees

CF ST candad ey seci con unin botas ipo trek-
King serd suficiente,

&) Debemos evitar las botas gue Heven ganchillos,
pues nos molestasin con muchit frecuenca

¢) Si o cavidad es hieda o hay abundante agin
SeTAN necesarias inas batin impermieables ¥ gue
adeniis no absorban demasiada agui Unus botas
Je apua an oo interior serd o mds aconsejable.

Coma complemento ul culrado, unos calectines altos
ok fibra sintetica ¢~ o mas aconsejable pasa jos pies.

Fig. 10 Diverwn tipos de Dots v calvetiies

- Vestimenta

tate oo i elemento que ha mejoruto notablemente
deale soamcios de la espeleolozi

Para tia canidad seca. o mas avonscpalde sun bos
e hase Jdo el talgodon. tergall cie o que nos
PrOLSCRET OO ITINIZOS & COnsers e mveior el calar

QUSRI

TR
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En cuevas frias se impone una combinacién de dos
prendas: un mono interior de fibra (polipropileno,
fibra polar, etc.) que nos dard ¢l calor neccsario, y un
mono cxtenior de aylon o cordura que nos protegerd
de lu humedad al mismo Ueinpo gue permite una
tanspinacion sceplable (fig. 3.7).

Para condiciones extremas de humedad ¢l mono
extenar serd de PVU con coxturis termoxeliadas que
proporcioni una mayor estanqueidad. pero con el serio
inconvenienie de que no transpini. por lo que al final
acaharcoun con el mono intenor empapado. Debido
cllo, las cariscteristicas del mono e Jeben ser:

a) Couservar el calor del cuerpao incluso mnjada
h) Abwarber el sudor del cuerpo.
¢) Transpirur.

dr Eliminar rdpidamente ¢l apua acumulada en el
tendu thidsGfugo),

En un principio Ios monos interiores o fabricaban
con mulein g Rovil (clorofibrail. Actuaimente, las
fibras que tienen como base ¢l polipropileno y el

Fig AR

poliéster supcran con creees a este tejido. En ¢l mer-
cado podemos encontrar monos intetiutes de diferen-
tes grosores, adevuados, cada uno de ellos, para las
disuntas condiciones climéiticas que podemos encon-
trar en una cavidad (fig 1.8).

Por dltimo, apuntar que unos guantes de P.V.C.
serdn imprescindibles para las cavidades con agua,
aunque £stos nos restan scnsibilidad y movilidad al
rcalizar algunas maniobras.

ELEMENTOS DE
PROGRESION

Escala

Consiste en dos cahles de acero con un atma de
cdfiamo impregnada en aceite mineral. Los peldafios
son d¢ duraluminio o tibra artiticial (tig. 3.9).

NO!
T’
\ y.
»
f S
Fig. 39

En los extremos de los cables hay unns mosqueto-
nes especiales Hamados “italianos™, estos son mis
debiles que los normales y por ello no es recomenda-
ble unirios entre si y pasaries Juego un mosquetdn,
sino que ¢l mosquetén debe pasar por cada uno de
ellos de forma indcpendicnte.

Cuerdas

No todas las cuerdas existentes en el mercado son
adecuadas para la prictica de la espeleologfa. En
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Nudos

Ne podria pensar que este fema no reviste demasia-
da importancia, pero tratandose de nudos de los que
dependera nuestra segunidad es evidente que debere-
mos prestarle gran atencion: UN NUDO MAL
HECHO PUEDE HACER PERDER A LA CUER-
DA HASTA UN 80% DC SU RESISTENCIA.

Lo nudus mids usuales pard nuestrs uctividiad son:

a) As de gufa. Es un nudo muy fiable. S¢ utiliza
para unir cordinos de un mismo diimetro a los
puntos de anclaje. Su principal caracteristica es
que su seno no se estrecha, es ficil de deshacer
aunque hava estado sometido a una gran tensién
(hg.3.13A).

bt Ballstringue. Pusiblemente sea el mds débil de
todos 108 nudos aqui expuestos, pero su utiliza-
cign se justifica por su comadidad ¥ rapidez a la
hora de hacerlo en situaciones difictles para fijar
una cuerda. En la actualidad estd en desuso (fig.
3.13B). ’

¢} Ocho. En simplc sc usa para unir cucrdas y en
doble para los Tacciomamicnios weste Gltimo tér-
mino se¢ verd mis adelante). FEs probablemente
el nuddo miis usada (fig 3 130)

d) Nueve. Se utiliza para hacer los anclajes princi-
pales. por ser ¢} mas resistente de todos los aqui
expuestos (fig. 3.13D).

¢) Nuodo de cinta. Es el inico nudo que se debe
ulilizar pary unir cintas (fig. 3.13E).

N Pescador doble Es facil de hacer. como indica Iz
figura. Se usa para unir cuerdas de igual didmetro
o hacer anillos cerrados de cuerda (fig. 3.13F).

£) Rizo o Uano. Es un nudo muy simple. S¢ usa
para hacer arneses con cordinos y para olos
enesteres wuy cotkereios (Ny. 3.13G6).

h) Papilién. Es un nudo amortiguador. Muy usado
en los pasamanos v para reparsciones de emer-
gencia de una cuerda rozada (tig. 3.13H).

i) Prussik. Estc nudo pucde bloquearse en la cuer-
da soportando una gran tensidn, lo que ke con-
ficre la particularidad Je set un nudo muy flable
vapias de sacamos de un apuro (g, 3.130.

J) Dindmica Al igual que el anterior nos sirve
pura avanzar por la cuerda. Ne usa ma< comun-
mente para rappelar con un mosquetdn de acero

(fig. 3.13)).

Fig. 3.13B

Fig. 313D

Fig. 3.13)

Ex umportante recordar que cada nudo tiene un uso
determinado, siendo apropiado para unos casos con
cretos v totalmente desaconscjable en otros.
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principio, Unicamente fas homologadas para este fin
s las sddncas. Pero también hay quc tencr cn cucn-
1 ¢l uso yue van @ tencr, Usualmente podemrs
eaconrrr dos tipos prancipales de cucidas., dindnica
v Aslibieca

Dinamica

En nuestra actividad esta cuerdu la uxamos como
cucrda de scguro. Son lus upicus cucrdas de escalada
v st mision consiste en frenar al escalador cuando
sufre uny caida. Son pxa tasie muy clasticas. Como
cuenla de progresion estd towalimenic desaconseyada
par ha peligrocn de st nso.

Estatica

Son fas cucrdss gue usamaos en la progresion debi-
do a su puca clasticidad v es por clio, también, por o
gue no debemos emplearlas como st fucran dindmi-
cas. puesio gue dewendifan de foona biusca la caida
con of consiguiente riesgo de lesiones.

En general. estin constituidas por miles de
fibras urtificiales (poliamida, poliester) tan largas
codu una de ellas como la propia cuerda y constan
de dos partes (lig. 3.10):

a) Un ahig o paate cential gue dependiendo de su
proceso de fabricacion dard s o menin clasti-
cidad a la cuerda,

b) Una camisa o puarte exterior trenzada que reeu-
bre al almu prutegiéndola del deterioro mecdnr.
co. Los didimetros mas usuales en las cuerdas
oscilan eatre lox 9 y los 11 mm.

Las caracteristicas exigibles a una cucrda son:

- Que sea la adecuada para lu actividad que vaya-
mos a rcalizar.
Resistencia a la abrasion,
Facilidad para hacer nudos,
Ausencia de efectos de tonsion.
- (Que <ea hikdrafuga.
- Ausencia de deslizamicento camisa/alma

Refiridndonus i la cucrda estatica debemos cono-
cer los sipuientes conceplos:

- Resistencia estitica. Es la tensién, en Kg. que
soporta la cuerda a traccion lents antes de rom-
pene sin que haya ningon nudo por medio,

— Factor de caida Establece b relacion entre ha
diferencia de altura en una carda (H) y Iy longitind
de cuerda disponible para absorberia (1.). Este
fuctor puede tomar valores comprendidos entre
ccro y dos. Scgin nomas de la ULAA. una
cucrda estitica debe soportar al menos dos cuidas
comecutivas do factor 1 sin romperse (fig. 3.11).

) 4N

. A

" - M)
. — ,r___l
A —
A L
: 1

Hot = Frhk/Ls

IR
e

Rl > P22

Fig. 3.1

Una caida con fuctor 2 en una cuerda estitica
pucde scr fatal, pero en condiciones normales
Huics s preseutad este caso on espeleologia

- Fuerza de frenado. Fa la fuerza que la cucnda
ejerce sobre ¢f expeledingn al detener s caida.
Si ésta es muy grande, aungue el espeledlogo no
llegue al suelo puede ocasionarle fesiones muy
gruves, Es por ello que la cuerda debe garantizar
quc dicha fucrza no sobrepuse fos limites sopor

tables por el cuerpe humano (mdx. 1.200 kgs

segun normas de la ULA A Esta es la razdn
por la que 1as cucrdas estdticas tiehen v peyue-
no indice de elasticidul.

La cuerda es un elemento delicado. ks aconsejuable
plegarla como indica la figura 3.12. No debemos
pisarla ni dejarls cxpucsta al sol. Para lavarlo es acon
scjable el uso de un jabdn ncutro y abundantc agua.
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© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2005



En cuevas frias s¢ impone una combinacion de dos
prendis: un mono antenior de bihia (polipropileno,
fibea polar. ete. s que nos dard ¢l calor necesario, ¥ un
mone oxtenor de aylon o cordura yue nos protegeid
de la bumcdad al misaio ticnggs yur penimile una
tanspuraoon aveplable (fig. 3.7

Pari condiciones extrenias de humedind €l mono
cxtenor sera de PVU con costuras termaoselladas que
proparcioni una mayor estangueidad. pero con el serio
mconvemente de que no transpim, por b que al final
acaharenis Con el mano interior cipapado. Debido
oo, s varctertsticas del mona nicoon debsen set:

ar Comervar el calor det cuerpo inchino mojadn
b Abuorber of xudor del cuerpae
o Taanspirar

dr Eloasar rapdamente ¢} arus s unulada en el
tepnde thubidfugo).

Lo un principio oy monos interioies e fabricaban

con muleon de Rovil (Clorolibrar Actuatmente, las
Nbras gue tienen como base ¢l polipropileno y el

!
A

Fig. A X

poliéuer superan con creces a ese tejido. En ¢ mer-
cado pademos cacontrar moaos iterrnes de diferen-
tes grawnes, adecuadus, cadia uno de ellos. para las
distimas condiciones climdticas que podemos encon-
traren una cavidad ifip 3 X)

Por vltimo, apuntar gue unoe guantes de P.V.C.
serdn imprescindibles para fas cavidades con agua,
aungue éstos nos restan seasibilidad v movilidad al
rcalizar algunas maniobras.

ELEMENTOS DE
PROGRESION

Escala

Counsiste en dos cables de acem con nn alma de
cdhummn imprepminta en aceile mineral. Los peldafios
son de duraluminio o tibea artificial tg, 3.9).

|

N

NG

e

—

Fig. A9

En los extremos de los cables hay unos masgnetn-
nes especiitles Hamados “iralianos™. estos son mis
ddéhiles que los narmales y poc ello no ¢s recomenda-
ble unirdos entre si y pasarles lucgo un mosqueton,
sino que ¢l mosqueidn debe pasar por cada uno de
ellos de forma independicnte.

Cuerdas

No todas las cuerdas existenles en el mercado son
adecuadas pura la prictica de la espeleologia. En

11
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Segun fas caractenshcas del lugar donde e coloca
el ico y de b trasccion gue va a tener la cuerda, se
emplesn diferentes tipos de placas, que fijadas o éste
mediante un tornillo perimiten f paso de un mosque-
ton {t1g. 3.10).

Fig L6

Descendedores
Son aparatos espectainiente disenados para descen-

der por la cuerda de torma sepura y comoda. Los
tipos mas empleados son (fig. 3.17):

Fig. 3.17 De dorecha 2 izquiorda: “87,
Dressler ample v Dressler con invnn

Ocho

Fulnwado de una sola pieza con akeaciones de alasni-
niv. €3 UN aparato muy simple. como su nombre indica
tiene forma de ocho, ¥ el mafo ¥ forma vania con el

fabncunte. by muy ligero y su mayor inconvenicnie es
yue retuerce i cuerda. Se usa pard travesias y descenso
de cafones con cuendu doble, estitica o dindin,

Dressler simple

Eate aparao falvicado en una aleacion & dutatu-
miniv pos sirve para hajar por fa cuerda, permitién-

donos un tolal centrob Joeo deseensie Naretuerce fa
cuerda v os miny sere B descendedor estd come-
puesto pan dhes pletiias colovindas i puralelo entre
fas que hay dos poleas Byas por Lis que e pusa i
cuerda totmando una "N

Dresster con freno

Es practicitinente rual gue el antenor, su diferen-
e radica en que la polea imdenon no es redonda, saino
que ene un tebo vouna patati e de 1al forma que si
apretamos ke palancic conti el euerpodel descende-
dor la cucnli s desliza por L poleas, puero si sola-
s L prabasca L potea atennos de an pequedo ginay
¢l wron de Leomisae aprsione: Laocaerdis contree la
polear supetin detenicdn o descenso. Ademds la
pabanci va peovistz e pn zeages pat el cond e intro-
duce un tagpuetan que ke et e

Blogueadores

Al ruad gus bos descendadnesy los hlogueadores
eain abrchlos 2o aleacies e alimnnn Baicien
Vanos tpos dependietde ded eooal gue esten desti-
nadoy, pero tados clioe se hasar cocl msmo sistema,
esto v un atth gue prestona b cuerda cuando ejer
cemos L tracciem on an sentidao N Ve dea correr libre,
sin softarbi, s ks rccon s Gpores o sentido contra-
o Ests apacates sons Blogueador sentral, de
mano, basicn s shunt ifir 3V IS

12
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Estos uparatos pueden soportar, independiente
mente. el pess de nuestro cuerpo. Lo simpheidud de
w sisterma onido a kos materiales con los que estin
fabiicadin hacen gue ooy gpangios sean muy xpu-
ros. pudicnda rabagir on condiciones CXrcas: cuer-
s embarrsian. mojadis o bebadas

Yentral

Este aparato se coloca o la altura del vientre wjeto
al amés por medio del auaitlon triangular de cicrre.
Necesita, ademas, de un amés de pecho para mante-
aerlo pepado al cucrpu y ast optinnza el iendisiento,

Ne mann

Ex muy parcado al antenor. Su mayor dilerencia
consiste ¢n uny empudiadura pury facilitar su manejo.
Vi sujeto ab maitlon del amés awdiunte una bagu de
scpunidad. Ademiis de éstu, cuclga una wcpunda cuer-
da a modo de podal, Jde la que mn sorsisonmos praa
ipulsanos en la subida,

Rasicn

Funciona igual que los dos anteriores y en caso de
necesidad puede ser usado tanto como bloqueador
ventrul comoe de mano, también se usa acoplado al
pic come tercer blogueador en algunos métados de
e, pero subre wdo s piey ssado e e
par mamobras de elevacion con cuerdas y poleas.

Shont

E« un aparato disefixlo como autosegury para
cuerda doble. Puede usarse con cuerda simple toman-
do las debidas precauciancs, tambidn hace fas seces
de blogueador de mann. aunque Ao ¢s tan chiviente
vome el resto e Jos blogueadores. Su funcionamien-
1o se basa en el mismo principio que el de 1os hlnque-
adores nn patitla que cuando <& carga el aparmto
apnieta la cuerda contra ¢l cuerpo del mismo. i.a
principal ventaja respecto de los otros bloqueadores
rudicu en que, huciendo uso del anillo que se debe
volovar ¢n ¢l ugukrito pustcrior det gatillo. s pucde
desbloguear cuando esti sometido a carga.

Arnés

Es un soporte a mado de sillu que nos ubraza las
caderas y los muslos. Edtd confeccionado con cintas

de alta resistencia, anillas y repuladores, cermindose
finalmenie con un maillon,

Serin recomendables aquellos arneses que esién
ronlerviomaion con una il cinta, ¥ que de i

formu = CONrUe i s Tenisle v, aunqgue
suponc una mas or complepdad ol bora de regular-
los. LEn general. debemos vislar que tengan el menor
ndimcio de costunas prosthle,

Fxisten en el mersdn noa esviens vonellad de mar-
cas y modekis due bs coades dehereimos clegir siempre
tos gue esten ook ados para la pracuca Je la espe-
leologiu thyg. 3.10;

:; ’ Q". A‘ {
' M‘ L“

oo

3.3.9. Baga de anclaje

La haga o cabode anclage ey unininimento que
normalmente nos fabricarenuos Rorotfos MISMOS.
Consta de v cordux, dinamico, de unos 2°8 6 3 mis.

13
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v de¢ 9 mm como minime, en ¢l quo pructicuremos
sendkn nudos de ocho en fos extremon. ademis de
oo eu el centio ligenuuente ladeado de forma que s
Paga mads cona no sobrepase fos M em. y yue L s
Larpa tengir sl mens SO cm tig. 3.20). B recomenda-
ble colocar gunrdacabon de nyvlon o cinta pars evitar
lon CORSLUNLES FOCTS 3 Ut s ven sometudas fas pazis.

Dx esta forma, passinenos o nudo central por nues
tro maillon, y en los extremos colocareimos mosguetn-
nes ain segura, con fos gque nos anclaremos a cualquier
pumo fiju mientzas walizmos algui o,

Montaje de aparatos cn ol arnés

Tenicndo en cuenta que ya tenemos el equipo
puesto, ¢l orden correcto de colocacion ox muy
uponante, yua gue de nuoser asi nos wasionana no
pocos problemas on lus mimiobias pan cueidas. Este
orden. de izquicrda a derecha mirando nuesiro propio
equipn, ex descendedor, hagn de seonridicd, blixgins-
dor ventral v la segundad del bloquesdor de mano
(fig. 3.21).

La scguridad del blogueador de mano irid colocada
on Ja parte inferior del maition, donde ticne fa rosca.
El cabo v sicteretnos cutre nuestio cucepe y el mai-

l'l:' [

1ion con el objeto de que i ne guedamon colgados
de €1 no s nos chise el mosqueton de cierre del
ames.

14
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TECNICA

Englobamos en este apartado las distintas formas b) Si por el contrario conociésemos el paso, lo
de utilizar los elementos anteriormente descritos para haremos como nos resulte mis coémodo. Es
progresar por la cavidad, buscando bisicamente dos recomendable hacerlo como en el punto anterior
c0sas: si la gatera fuera descendente.

a) evitar los esfuerzos initiles,

b) permitir un avance seguro y cémodo.

c) Si la exploracién se desarrolla en un meandro
utilizaremos las piernas y los brazos en forma de
*“X", de esta manera nos empotraremos en la
grieta. Esta técnica de progresién se denomina
“oposicién” (fig. 4.2).

PROGRESION POR d) En las chimeneas la oposicién la realizaremos
CAVIDADES conla espalda en una pared y los pies en la con-
HORIZONTALES trana.

El trénsito por este tipo de cavidades no suele pre-
sentar gran dificultad, no obstante daremos unos con-
sejos bésicos:

- Cuando circulemos por una galerfa procurare-
mos hacerlo por los caminos ya abiertos (si
existen) para no deteriorar el resto innecesaria-
mente.

- En grandes salas caminaremos pegados a las
paredes, pues asf serd menor el riesgo de caida
de piedras.

- Cuando transitemos entre bloques, pondremos
especial cuidado en no quitar las piedras empo-
tradas entre éstos, ya que podrian descstabilizar-
los. También hay que tener especial cuidado con
los bloques basculantes al apoyarnos el ellos.

- Las gateras, los laminadores y los meandros
estrechos son en multitud de ocasiones los
“recibidores” de grandes salas o de prometedo-
ras galerfas. Por tanto, la exploracion de una
cavidad comprende l6gicamente la revisién de
todos estos pasos. Aquf daremos algunos conse-
Jos importantes a la hora de penetrar por ellos
(fig. 4.1):

2) Si ¢l paso est4 inexplorado o lo desconocemos
nunca entraremos de cabeza, sino con los pies
por delante.
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ESCALA

El ascenso y el descenso por la escala lo realizare-
mos haciendo uso de las picrnas. y utilizando los bra-
7os solo para mantener ¢l equilibrio. No cogeremos el
peldano con la mano por ¢l centro de éste. sino mante-
niendo siempre uno de los cubles dentro de Ia mano.

La posicidn correcta serd colocando nuestros bra-
zos y picrnas por detrds de la escala, como si la estu-
viésemos abrazando, apoyando los talones en los pel-
danos (fig. 4.3).

Cuando la escalerilla toque la pared, nos separare-
mos de ella con las radillas o subiremos de lado.

Nunca anclaremos la baga a los peidaios, sino al
cable.

Sicmpre que usemos la escala lo haremos con cuer-
da de seguridad.

TECNICA SOLO CUERDA

Es seguro que en este apartado notar€is de forma
mas acentuada la influencia que ha tenido la tecnolo-
gla en nuestra actividad. :

Esta técnica abrié en los afios 70 unu nueva dimen-
s.lén a la faceta deportiva de la espeleologfa. permi-
tiendo el descenso de cualquier tipo de sima.

Descender

Bajar por una cucrda es bien Ficil, todo consiste en
colocar la cuerda correctamente en el descendedor y
dejarse caer controlando el ruppel con las dos manos:

16

uni en el shunt o palanca del descendedor v s otrat
sujetando fa cuerda haciéndola rozar con nuestra
cadera. Los pies os wtlizaremos para separamos de
la pared tormando unie Y (fiy 4 4)

Para mayor segundad pasaremos fa cuenda por un
mosqueton que introduciremos en el onlicio de suje-
aon del descendedor, fo que nos proporcionari un
mayor cantrol del descenso. Para detenernos sélo
tenemos gue sujetar ¢l descendedor cogiendo das
cucrdas que entran y salen de éL

Si usatnos descendedor con {reno. éste detendria
nuestra caida st nos soltiiramos de manos. No ocurmi-
ria asi si usamos el normal, por lo que se hace impres-
cindible el uso de alpan tipo de autoseguro como el
Shunt. controlando el descenso con la mano derecha y
con L izquicrda e aparato de seguro (g, 4.5).
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Bloqueo del_descendedor. in muchas ocasiones
necesitimos tener fas manos hibres micotras descen-
demos por da cuerda. Para ello ¢ecutmos una
maniobra sobre ¢f descendedor (i consisie en pasar
una gaza de la cuerda libre por ¢} mosquetdn que
ajeta el descendedor gl mmllon de nuestro amés
abrazando con ella descendedor (g, 1.6). Aungue
usemos un descendedor con treno sieimpre debere-
mos realizar el blogueo y no usar ¢l treno para dete-
ner o} descenso o para regular L velocidad del des-
censo, BEnoeste ltimo caso podiionos deteriorar
serigmenie §a coerda.

Ascender

Lo primero que debemos hacer seri colocar los
blogueadores en fa cuerda. of ventral por debajo de el
de mano. La ascension comicenza cuando subimos el
de mano hasta ka altura de nuestri cabeza, extendien-
do los brazos. Simultdncamente. y o causa del pedal
en ¢l que hemos introducido nucstros pics, Rexiona-
mos fas piernas. Liegados & este pumo extendemos
las piernas apoviindonos ¢n el pedal con lo que el

Blogesdor yentral avanzard unos cenumetros por la
cuerda Los brazos volo lo usaremos para mantener el
equilibno iz, 4.7) Ex moy importante que sincroni-
CUINOS Lurrecunenite AUCStros movimicntos con el
objeto de aprovechar al maximo el estuerzo. Serid la
pracuca Lgue nos ayude a consegutlo

PASO DE
FRACCIONAMIENTOS
Un lraccionamiento es un punto de anclaje en
mitad de tatirada de cuerda motivado por diversas

catsass empabime de cuerdas, roces con la pared. cai-
dhas de agua o predras, ete.

1~ samobras para superarlos son Lis siguientes:

Fo la hajauda

AL Hevar ol abiara del fraccionanmento bloguea-
s o descendedor. Anclamos nuestea baga corta al
mesgueton del anclgge, deshblogueamos el descende-
dor v contmuamos bajando husta quedan colgados de
nucstia bagza A continuacion desmontamos el des-

Iig 481
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Fig. 48D

cendedor v o volvemos a maontar en la cucrda libre
gue sale del fraccionamiento hacia abajo. o mis
pegado posible al nudo. Blogucamos de nuevo y

cambiamos de cuerda el Shunt. sacando después la
hoe Pordbimo. desblogueamos v contimuamos des-
condendo thya, 4.¥).

e 39C

Fie 49D

En la subida

Una vez llegados al anclaje nos aseguramos a él
mediante nuestra haga larga. Quitamos el blogueador
ventral y lo pasamos a la cuerda que continda hacia
arriba. Después abrimos el de mano y lo cambiamos
de cuerda. Finalimente, sacamos la baga y continua-
mos el ascenso (fig. 4.9).

PASO DE NUDOS

En muchas ocasiones no tenemos la suerte de pre-
parar el petate en relacion a los pozos que nos encon-
traremos en fa cavidad. por lo que nos vemos obliga-
dos a cmpalmar dos cuerdas para poder continuar el
descenso de un pozo, quedando un nudo en la cuerda
de progresion que debemos superar.

Fn el descensn, bajaremos hasta que el nudo nos
detenga. Colocaremos los dos bloqueadores por
encima de! descendedor. Desmontamos el descen-
dedor y 1o montamos por debajo del nudo, lo més
pegado a él. bloquedndolo y colocando también el
Shunt. Seguidamente nos aupamos sobre el pedal y
sacamos ¢l bloqueador ventral, suspendiéndonos
ya del descendedor. Por dltimo sacamos el bloque-
ador de mano. deshloqueamos y continuamos cl
descenso.

La subida nos serd mds licil. Suspendidos de los
blogueadores metemos la baga larga en la gaza del
nudo cstablecido para tal fin. Pasamos el blogueador
de mano por encima del nudo y a continuacion nos
aupamos sobre ¢l pedal y pasumos el ventral. Final-
miente sacamos fa baga y continuamos el ascenso.

PASO DE TIROLINAS,
PASAMANOS Y
TELEFERICOS

Los pasamanos, tirolinas y teleféricos s¢ usan para
cvitar algunos obsticulos, como: cascadas de agua,
rios, grandes verticales, rodeos excesivamente lar-
BOS, clC.

Un pasamanos cs una instalacion sobre una pared,
fijada a ésta por varios puntos a una misma altura y
sin dar excesiva tension a la cuerda entre los sucesi-
vos anclajes. Se pasa ayuddndonos de los brazos y
metiendo Ia haga en la cuerda. Es aconsejable utilizar
las dos bagas. Ll bioqueador de mano nos puede ayu-
dar en el avance. ademis de ser otro punto adicional
de seguro (fig. 4.10).
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Fig-4.10

Una tirolina es una cuerda fijada a la parcd por
ambos extremos mediante varios anclajes. sometida a
una clevada tension. La progresién por eila es total-
mente acrea. Es aconscjable el uso de una polea, para
no dadar fa cuerda, que va sujeta al arnés mediante
un mosqueton; detris de ella se coloca la baga que se
ancla a a cuerda de tensidn y a la de segundad (fig.
4.11). El bloqueador de mano o pademos usar como
ayuda, y segun la inclinacion de la tirolina se coloca-
rd en un sentido u en otro. El mosqueton que une la
polea con el arnés nos servird para meter la cuerda de
seguridad.

gw& ______!sa’ —

g i CUERDA DE 5L CURO

Fig. 4.11

Otra forma de pasar una tirolina es mediante el uso
del descendedor: metiendo en la polea inferior, la
cuerda de progresion y en la superior lu cuerda de
seguro.

El teleférico e un tipo de instalacion que permite
el ascenso y descenso por la cuerda de progresion
fucra dc la ventical. Estd constituido por dos cuerdus,
Una de ellas se tensa y sirve para desviarnos de la
vertical. La otra, fibre, la usamos para Ia progresién
con los aparatos pertinentes, metiendo la baga en la
cuerda tensa (fig. 4.12),

bg 112

TRANSPORTE DE
MATERIAL

El transporie de tado upo de utiies o la cavidad se
realizi cn unos macutos almdiocos, s bolsillos y
con cintus para facthitir su banspone por los pozos y
galerius, bstn Labricados en A €y son conocidos
COMO peletes vosacas de passporte (g 4.1 3). '

g 403
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Si se conocee la cavidad. introduciremos el material
de exploracion ¢n c¢i orden en ¢l que Jo vayamos a
necesitar. Las cuerdas se introducen sin plegar segin
vaya cavendo dentro de la saca. Es muy imponante
hacer UN NUDO a cada extremo de la cuerda, apro-
ximadamente a un metro del final con lo que evitare-
mos una fatal caida en caso de que la cuerda se acabe
en mitad de un pozo (fig. 4.14).

g 314

Para transportin jos materiales delicados o sensi-
bles a lu humedad t(equipo fotogrdfico, ropa seca,
comida...) utilizaremos unos recipicnies de plastico
con baca ancha v cierre hermético. Los hay de dife-
rentes capacidades, hasta 64 litros. usados para vade-
ar cunos de agua y llegar al otro extremo con todo el
€quipo seco. Ademis pueden ser usados como porta-
cquipajes en ks expediciones.

BOTES NEUMATICOS

El agua es. por lo gencral. una constante en la acti-
vidad espeleoligica: aungue solo cuando aparece
embalsada en marmitas v lagos protfundos o circulan-
do violenta o remunsadamente, por cauces subterrd-
neos. constituye un obsticulo para la progresion del
espeledlogo.

Existen vanas técnicas para salvar estos vbstdeu-
los. sin embargo. danicamente el bote neumdtico nos
permile realizar una travesia sin mojamos y. ademds
gastando un minimo de energia (fig. 4.15).

20

Fig.4.15

Los botes neumiticos més usados en espeleologic
son de una o dos plazas; estan disehados especial
mente part este fin, y fabricados con materiales alta:
mente resitenles que permiten oblener unas mayore!
prestaciones cn un medio tan agresivo como es ¢
interior de las cavidades. Asi. se hace totalment
desaconsejable la utilizacion de cualquier otro tipc
de bote (v.g. las tipicas balsas y colchones playeros)

Recomendaciones:

— Durunte la navegacion. ir provistos de chaleco
salvavidas, o en su defecto de sacas con bote:
esancos, que aseguren la {lotabilidad en caso d
caida,

— Evitar movimientos bruscos, ya que puedel
descstabilizar el botc.

- Las subidas y bajadas al bote se deben realiza
can precaucion, procurando no dafarlo ni cau
sar su vuelco.

— Prestar atenci6n a las piedras y filos cortante
oculios en cl fondo o cn la superficie.

— En caso de caida es muy tmportante conserva
la calma, de nada nos sirven los nervios en esta
situaciones. Buscaremos ¢l bolc, encenderema
la iluminacién si funciona y nos subiremos a é
Si estumos acompafados subiremos al mism
tiempo pero por lugares opuestos, para evit
volear el bote.

- No arrastrar ¢l bote en su traslado entre lagu
lago. Si la distancia entre éstos es amplia, s
debe desinflar y transportar en un petate.

— Es 1otalmente desaconsejable la utilizacion d
bote en cursos de agua activos.
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ESCALA

El ascenso y el descenso por lu escals Jo realizare-
mos haciendo uso de las piermas, y wtilizando los bra-
70s sélo para mantener el equilibrio. No cogereinos el
peldaio con la mano por ef centro de éste, sino mante-
niendo siempre uno de los cables dentro de la mano.

La posicidn comrecta serd colocando nuestros bra-
zos y picrnas por detris de la escala. como si la estu-
viésemos abrazandu. apoyando los talones en los pel-
daios (fig. 4.3),

Cuando la excakerilla toque la pared. nus separare-
mos de clla con las rodillas v subiremos de lado.

Nuncu anclaremos Ia baga a los peldaiios, sino al
cable. ) ) :

Siempre que usemos la escala lo harcmos con cuer-
da de seguridad.

AETRR L

TR AT N

Fig. 4.3

TECNICA SOLO CUERDA

Es seguro que cn cste upartado notaréis de forma
mis acentuada la influencia que ha tenido la teenolo-
gfu en nuestra actividad.

Esta técnica abrié en los afios 70 una nueva dimen-
sion a la facels deportiva de la espeleologin, permi-
tiendo el descenso de cualquicr tipo de sima.

Descender
Bajar por una cucrda cs bicn ficil, todo consiste en

colocar la cuerda correctamente en ¢l descendedor y
dejarse caer controlando el ruppel con las dos manos:

unu en ¢l shunt o palanca del descendedor v e otra
sujetando fa cuerda haciéndoly rozar con nuestra
cadera, Los pies los utilizaremos par separarnos de
Ja pared formando una "V iy 44)

Para mayor seguridad pasaremos la cuerda por un
mosqueton que introduciremos en el orilicia de suje-
cion del descendedor, lo gue nos proporcionari un
mayor control del deseenso. Para detenermos sélo
tenemos que sujetar e descendedor cogiendo las
cucrdas que entran y salen de ¢l

Sy usamos descendedor con freno. éste detendria
nuestra cafda s1 nos solliramos de manos, No ocurri-
ria asi si nsamons el normal, por lo que s¢ hace impres-
cindible ¢l uso de algin tipo de gutoseguro como el
Shunt. controlando et descenso con lu mano derecha y
con la izquierda el apurita de scguro (fig. 4.5).
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a) Prussik. Consiste en un anillo de cuerda de dié-
metro inferior al de la cuerda de progresitn que
la abraza. Cuando estd en tensién aprieta la
cuerda evitando ¢l deslizamiento del anillo (fig.

4.18A). Cuando s¢ apricta es muy engorroso de
aflojar.

b) Machard. Es mis fécil y riipido de hacer, ade-

més tiende a aflojarse con mayor facilidad que’

el anterior; si ademés le colocamos un mosque-
16n nos dard muy pocos problemas (fig. 4.18B).

Con estos nudos debemos tener la precaucién de
no avanzar excesivamente rdpido, ya que al rozar
una cuerda con otra el cordino del nudo se deteriora
con gran facilidad.

22

Fig. 4.18 A (1zda.): Prussik;
B (Dcha.x Machard con mosquetsn
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PRESENCIA HUMANA EN
CAVIDADES

El ser humano. guiado por su instinto d¢ conserva-
cién. buscd lugares y hdbitats adecuados para vivir.
Los prineros hominidos encontraron en las cuevas
un refugio idoneo para salvaguardarse de la climato-
logia adversa y del ataque de los depredadores. Pero
éstas no solo les ofrecian abrigo de I Huvia, la nieve,
el frio o €] viento, sinv que también les servfan como
lugar para desarrollar su vida cotidiana, sus ritos
migico-religiosos o, simplemente, para convivir en
intimidad con los miembros del clan.

Hoy en dia. numerosas cavidades poseen vestigios
y huellas del paso de estos primcros hombres por
cllas. quc proporcionan, mediante su correcta inter-
pretacion, informacion sobre las condiciones en que
se desarrolluban sus vidas.

En algunas ocasiones, el espeledlogo es descubri-
dor de los restos de aguetios hombres. Si elo sucede,
deberd extrernar las precauciones para no dadar de
modo alguno los elementos que pudiese hallar.

Ante el descubrinuento de un yacimiento arqueolé-
gico en una cavidad deberemos actuar, primeramen-
te, respetando esa prueba arqueoldgica.

Asi. nuestra actuacion consistird en:

1) No tocar ¢l yacimicnw o pruebu arqueolégica.

2) No expoliar ni excavar en ¢1.

3) Intentar delimitar ¢l espacio fisico del vacimien-
to para no penetran en €1,

Posteriormente, a1 Ja mayor brevedad posible. dare-
mos aviso del hallazgo a los cstamcentos pertinentes
(Delegacion de Cultura, Ayuntamiento, Universidad,
Departamentos de Arqueologia de las Diputaciones,
etc.). En esta fase de actuacion podemos establecer
tres puntos bdsicos a tener en cuenta a la hora de
denunciar el hallazgo:

1) (Donde se produjo el hallazgo? Lugar geogrifi-
co {provincia. municipio, coordenadas, ctc.),
nombre vy locatizacién de Ja cavidad.

2y ;.Cémo se produjo el hallazgo?

3) (Quienes tueron los descubnidores?

ECOLOGIA Y CONSERVACION
DE CAVIDADES

Una cavidad, desde ¢l punto de vista ecolégico. es
un ccosisterna ¢xtremadamente sensible a fa conta-
minacion.

Contaminacién, en sentido amplio. es introducir
cualquier sustancia extrafia en un medio dado.

La definicion de conservar es: tener cuidado de
algo. impidiendo ue sea alterado o destruido.

El ecosistema cavericola estd determinado por
dos factores, abidticos y bidticos.

Factores abidticos

Son los aspectos no bioldgicos. Los mis imponan-
tes en el cuso que nos ocupa son: la ausencia de luz,
la alta humedad relativa (proxima al 100%) y una
temperatura mds 0 menos constante (fig. S.12A).
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P
e A e
CHT A
. S
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= = :’:«‘; N 7 ey R A
=R iy - EHRrAy et
/} - S5 I T
Fig A Fig. 5.12 B

Factores bidticos

Estos factores vienen determinados por los flujos
de energia (sol-productores-consumidores). En el
caso de las cavidades no existe la luz y por consi-
guicnte los productores primarios no son las plantas,
como en cl exterior. Por 1o tanto, lu cadena tréhica de
la cavidad depende mucho de los aportes de materia
orgdnica del exterior (fig. 5.12B).

La entrada de materia organica de una cavidad tie-
ne como principales vehiculos (fig. 5.13):

)
/4%7 ¢
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formacién que el tiempo y ¢l agua se encurgaron de
crear, no solo pudemos estar cerrando el paso al
conucimiento de tiempos pasados, sino que en cuan-
to la saquemaos del ambicnte himedo y oscuro en que
se encucntra, perderd toda su belleza y atractivo.

Como conclusion a todo lo expucsto, podemos
deducir que la filosofia con la que debemos afrontar
la actividad cspeleol6gica resume en:

- NO DEJAR NADA.
-NO SACAR NADA.

CLIMATOLOGIA

Se pucde definir el clima como la sfntesis de los
valores que toman los elementos metereolGgicos que
afectan a un lugar determinado.

Los principales elementos meteoroldgicos  son:
precipitacion, temperatura, humedad, y fendmenos
tales como velocidud del viento. nieblas, heladas,
tormentas, nubosidad, horas dce sol, etc.

El clima de una Jocalidad viene fundamentalmente
determinado por cinco factores:

latitud geogrifica,

~ posicion relativa respecto a los continentes y
OCeédnos,

— situacion respecto a las estructuras de la circula-
¢ion general a gran cscala,

- altura sobre el nivel del mar, y

- caracteristicas geogrificas locales.

Si bien la climatologiz general de una cavidad vie-
ne determinada por su localizacion geogrifica, la
auscncia, en ella, de ciertos elementos meteorolégi-
cos, como la insolacion, y las especiales caracteristi-
cas del medio subterrdnco, condicionan en gran
medida el clima rcinante en €l. Asi, el primer factor
fundamental es la temperatura (del aire, agua y roca);
otro es la presion atmosférica, de la que resultan los
movimientos de aire en el interior de 1a red subterra-
nea. también. la atmosfera de las cavidades contiene
vapor de agua (grado higrométrico) que se condensa
en paredes v techos. asi como un notable contenido
en anhidndo carbénico.

La temperatura del aire de las cavidades suele con-
sidcrarse constante ¢ igual a la media anual de la
temperatura existente en cada region.

La circutacion de aire, que se produce sobre txio en
las cavidades con varias entradas. puede modificar pro-
fundamente las condiciones constantes que suele reinar

25

en cllas. En cavidades con una sola boca los circuitos
de conveccion creados por diferencia térmica de la
masas de aire, pone en movimiento ¢l aire (fig. 5.17.).

INVIERNO

Craww Caiwte Fenwe fric

1. Saco de sre mscendente 3. Saco de are descendente
2. Saco de aww horzonta! 4. Tudo de viento

Tig. 5.17

El estado higrométrico del aire en las cavidaes es nor-
malmente my elevado, y proximo al 100%. es decir,
que a4 menudo hay saturacion y posibilidad de conden-
sacion de vapor de agua. Lo que permite contener mds
0 menos agua en forma de vapor es principalmente ia
temperatura a que se encuentra el aire (fig. 5.18.).

Humedad de aamcin Csnbdad de

gramos de AU Que puede contener
un metro oubico de are a uma
Iamperatys deteTINada
Temp. °C H. 8 grem’
0 4.8
10 9.4
20 17.2
30 30,1
40 488
S0 84,2
80 1573 Fig. 5.8
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CARTOGRAFIA Y
TOPOGRAFIA

CARTOGRAFIA

La Carntografia tiene por objeto la concepcidn, pre-
paracion. redaccion y realizacion de los mapas; cons-
tituye un procedimiento grilico que permite una
representacion rcal del espucio geogréfico.

El espaciu geogrifico esta constituido por objetos,
hechos o sucesos concrelos, que se distribuyen en
puntos localizables sobre una superficie medible.
Todo punto del espacio geogrifico puede ser difinido
por su situacion relativa con respecto a un sistema de
referencias fijas, conocido como sistema de coorde-
nadas terrestres, Por medio de los sistemas de pro-
yeccton se trasladan las coordenadas terrestres a un
plano de dimensiones manejables. Ordenar todos los
puntos de un espacio geogrifico en funcién de este
sistema de referencia trasladado sobre un plano, es
construir el mapa de dicho espacio.

Las coordenadas terrestres son:

- Longitud (x o M), que es la distancia entre €l
meridiano de un lugar y cl de Greenwich, toma-
do cotne urigen: se expresa en grados, minutos
y segundos, y se¢ mide de U a 180°, haciael Eo
haciael W.

- Latitud (v o L). que es la distancia entre el
paralelo de un lugar y el Ecuador, tomado como
ongen; se expresa en las mismas unidades que
la latitud, v sc mide de 02 90, haciaelNoel S.

MERIDIANO DE
GREENWICH

P.N.

Por tanto, la situacién dec un punto sobre €l mapa
viene dado por la interseccion de un mcridiano y un
paralelo, detenninando las coordenadas geogrificas
longitud y latitud (fig. 6.1).

Actualmente la mayoria de los mapis topogrificos
incluyen las coordenadas UM, que son mas faciles
de utilizar, ya que se miden en unidades métricas y no
en grados. El cquivalente a la longitudenla X ya la
latitud la Y (fig. 6.2).

w2

Representacién de la altitud

Para resolver el problema de representar la altitud
de cualquier punto del espacio geogrifico sobre una
supeificie plana como es un mapa, sc recurre a la tée-
nica de las curvas de nivel (fig. 6.3).
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Esta técnica consiste en la proyeccién de lineas
horizontales que, superpuestas, siguen el alzado de
una montaiia al mismo nivel y equidistancia. El cero
¢s ¢l nivel del mar, que para el caso de la cartografia
espafiola, viene referido al nivel medio del mar en
Alicante. ‘

Por lo general cada cinco curvas aparcce otra de
trazo mds grueso llamada curva maestra de nivel, que
acostumbra a regular el alzado de 100 en 100 metros.

La interpretacién de las curvas de nivel ayuda a
comprender mejor las formas del relieve, asi, convie-
ne tencr ¢n cuenta las siguientes consideraciones:

— Nunca se cruzan.

~ La separacién entre las curvas indica el grado de
ia pendiente.

— Para diferenciar una elevacién de una depresidn,
es necesario ver el sentido creciente o decre-
ciente de las cotas de las curvas de nivel, ya que
la forma es la misma.

-~ La interseccién dc un curva con un rio o un
arroyo origina una V" con el vértice en el inte-
rior de la montaiia. En cambio, la loma que que-
da entre dos arroyos también tiene forma de
“V", pero en sentido contrario (fig. 6.4).

Fig. 64

TOPOGRAFIA
ESPELEOLOGICA

Se denomina topografia a la ciencia que se ocupa
de la medida y representacién grifica de una porcién
de terreno méds o menos extensa, pero lo suficiente-

mente pequena para que pueda despreciarse la curva-
tura de la Tierma.

La topograffa es imprescindible para conocer el
relieve y la morfologia de cualquier drea geogrifica.
asi como para rcalizar trabajos de arquitectura, inge-
nieria, etc. También sirve como base para sobreponer
representaciones geolégicas, biolégicas, hidrologi-
cas, econtmicas, etc. {mapas teméticos).

En el caso de la espeleologfa, los mapas exteriores
sirven para orientarse o para situar las cavidades.

La topografia del medio cavemicola se denomina
topografia espeleoldgicd, y tiene como objetivo repre-
sentar grificamente y acotar, con fa mayor exactitud
posible, las covidades. La topografia nos sefiala el uipo
de dificultad, ¢l material técnico necesario, la morfolo-
gia, la litologia, etc.; en definitiva, una serie de datos
necesarios para desenvolvernos por el medio cavemi-
cola. Asimismo la topografia de una cavidad resulta
imprescindible como base para los diverSos estudios
que se pueden efectuar en ella (geoldgicos, bioldgicos,
morfoldgicos, climatolGgicos, arqueoldgicos, ctc.).

Levantamiento topogrifico

El levantamicnto topogréfico de una cavidad se
sucede en dos fases:

a) Trabajos de campo. Se toman los datos topografi-
cos siguiendo el método elegido (poligonacién,
radiacion, triangulacién, etc.), y se van anotando
cuidadosamente el la libreta topogrifica. En ella
también se anotan los principales rasgos morfol6-
gicos y se confecciona un croquis de la cavidad.

b) Trabajos de gabinete. Los datos son tratados
matemdticamente al objeto de obtener los valo-
res planimétricos y altimétricos que sirven de
base para la confeccién del dibujo, primeramnen-
te sobre papel milimetrado.

Generaimente, el levantamiento topogréfico de las,

cavidades se realiza con tres aparatos: bnijula, que
mide dngulos borizontales (rumbo) entre un punto
cualquiera y otro punto constante que es el norte
magnético (fig. 6.5); clinémetro, que midc éngulos
verticales (buzamiento) respecto al plano horizontal
(fig. 6.6) y cinta métrica, que mide la distancia entre
dos puntos. Con ellos podemos situar un punto B, en
¢l espacio. con respecto a oo A, con los datos de
rumbo, buzamiento y distancia.

Los lugares que elegimos para colocar los aparatos
y efectuar las mediciones, se denominan estaciones
topogrificas; se van situando a lo largo de la cavi-
dad, en funcién del método topogriéfico elegido para
cfectuar el levantamiento (fig. 6.7).
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Los principales métodos empleados son:

Poligonacién. Sobre un itinerario quebrado se van
situando las estaciones Lopogrificas en los quiebros.
Si acabamos la poligonal resultante, enlazando el dlti-
mo punto con el primero, se habla de poligonacién
cerrada; en caso contrario, habremos realizado una
poligonacién abienta.

Radiacién. Desde una misma estacién topogréfica
tomamos los datos de varios puntos situados en
derredor.

Distancia geométrica/Distancia proyectada

Cuando efectuamos una medicién de huzamicnto
entre dos estaciones topogrificas, estamos constru-
yendo un tridngulo recténgulo. De €] conocemos uno
de sus dngulos (buzamiento) y uno de sus lados (dis-
tancia geométrica). :

La trigonometria nos ensedla que conociendo uno
de los angulos de un tridngulo rectingulo y uno de
sus ladus, podemos conocer el resto de dngulos y
lados, aplicando unas sencillas férmulas (fig. 6.8).

02
Medciones: L, 8
. ' ncogndas. D, h
(L]
o1 . | O=tncoss
halasans
[+
LD _ 01: Estacin Origen
] y oxr Uspace
k. Desnivet o: Buzamiend
Fig. 6.8

La distancia proyectada resulta de proyectar orto-
gonalmente la cstacién topogréfica observada sobre
el plano horizontal que contiene a la estacién desde
la cual efectuamos las mediciones. Conocer el valor
de esta distancia, y el de la diferencia de altura exis-
tente entre ambas estacioncs, es fundamental para
obtener los valores espelcométricos de la cavidad,
como son: recorrido total, profundidad mixima, etc.

Interpretacion de Planos Topograficos

Interpretar la informacién contenida en el plano
topogrifico de una cavidad es algo que tado espeles-
logo deberia saber hacer.

Para comenzar, vamos a describir los elementos
que contendria el plano topogréfico ideal de una cavi-
dad (fig. 6.9).

a) Dibujo

b) Norne magnético o geogréfico
c) Escala gréfica

d) Leyenda iconografica

e) Cajetin

Dibujo
Es ¢l elemento principal y consiste en la represen-

tacién grafica de la cavidad. Si consiste en una pro-
yecci6n ortogonal de 1a cueva en el plano horizontal,
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Fig. 69

se trata de una planta. Si la cavidad aparece como un
corte que se efectuara segin un plano vertical que va
siguiendo la poligonal, estaremos ante un alzado.

Las secciones son cortes venticales, perpendicula-
res a la direccién de la galeria donde se efectilan. No
son imprescindibles, pero s{ muy necesarios para
entender la morfologfa gencral de la cavidad.

En el interior de los contornos del dibujo de la cavi-
dad, aparecen representados diferentes elementos
morfolégicos, litoldgicus, e, Los signos empleados
para ello estin mAs o menos estandarizados y editados
cn numerosas publicaciones. Entre los espeleotopd-
grafos espaiioles se utiliza comdnmente la iconograffa
propugnada por la Escuela Espafola de Espeleologfa,
parte de la cual aparece recogida en el Apéndice 1.

Norte magnético

El nonte magnético es el que mis se suele wilizar
para orientar los planos de las cavidades; su posicién
es variable, y por tanto es importante poner la fecha en
que se realiz el levantamiento. En otros casos, la
orientuacién viene referida al norte geogréfico, cuya
ubicacién es constante. Entre ambos nortes se forma
un fngulo que varfa segin el lugar de la Tierra y el
tempo, denominado declinacién magnética.

Escala gréfica

La escala establece 1a relacién existente entre las
medidas realizadas en el plano y las reales. Se nepre-

scnta de dos formas, numérica y gréfica. La primera
no sc¢ sucle indicar en los planos ya que al sufrir
reducciones o ampliaciones, esta no serviria para
conocer la nueva escala. Con la escala gréfica este
problema queda resuelto, ya que sufrird las mismas
alteraciones gréficas que el propio dibujo.

Leyenda iconogrifica

En caso de¢ que los signos empleados para repre-
sentar los diferentes elementos de la cavidad no sean
de uso general, se hard imprescindible para poderios
interpretar.

Cajetin

En el cajetin se suelen incluir datos, como son los
que a continuacién se resefian, si bien éstos pueden
aparecer en cualquier otro sitio del plano, y no en su
totalidad.

2) Nombre de ]a cavidad

b) Localizacién (T.M., provincia)

¢) Fecha del levantamiento

d) Nombre de los autores y grupo al que pertenecen
&) Coordenadas geogréficas, UTM

f) Espeleometria

g) Siglas, claves de catdlogos

h) Grado de precisién

De estos datos, los cuatro primeros podrian consi-
derarse como imprescindibles, y el resto como com-
plementarios.

@ Universidad de Las Palmas de Gran Canaria Biblioleca Universitaria. Memoria Digital de Canaras, 2005



PREVENCION

Se entiende desde luego la prevenciéa de acciden-

tes. Pero ;qué entendemos por accidente? Cualquicr
gituacién cn el interior de una cavidad que escape &
puestro control seria un incidente, si éste ademés te-
pe consecucncias mis O menos graves serfa, enton-
ces, un accidente.

Vamos a hacernos una pregunta: Es la espeleolo-
gia una actividad arriesgada? La respuesta es doble.

a) Si, puesto que nos movemos por lugares poten-
cialmente peligrosos.

b) No, ya que podemos comprobar en los estudios
de accidentabilidad de nuestra actividad que un
uso correcto del material y de la técnica dismi-
nuyen los riesgos a pricticamente cero. Pero los
accidentes ocurren debido a una serie de causas
como son la ignorancia de la técnica por parte
de los profanos, la inexperiencia en espeiedlo-
gos noveles y sobre todo las imprudencias de
los més experimentados. Si estudiamos la
ponencia “Analisis sobre accidentes espeleol6-
gicos en Espafia durante los iltimos nueve
aflos” de Pau Pérez y de Pedro expuesta durante
el VI Congreso Espafiol de Esxpeleclogia en
1992 observamos lo siguiente:

Los 58 accidentes estudiados se desglosan de la

siguiente forma:

n® %
— Cafdas por fallo técnico. 14 24,14
— Cafdas del espeledlogo, reshalones. 15 25,86
- Bloqueos por crecida. 9 15.52
— Cafdas de piedras. 3 51
— Ahogado cn descenso de cafiones, 3 5,17
— Ahogados. 4 689
— Abogados en sifé6n. 4 689
~ Bloqueo por despiste, extraviados. 4 6,89
- Bloqueo por corte intencionado
de la cuerda. 1 1,73
- Traslado exterior. 1 1,73

De ésto sc deduce que Jas cafdas, pnmera causa de
accidentes, estdn motivadas por fallos técnicos (inex-

periencia, se obvia la técnica) y por fallos humanos
(imprudencias). La segunda son los bloqueos en la
cavidad por crecidas (imprudencias) y la tercera son
los ahogamientos, también por imprudencias. Vemos
pues que las imprudencias estén detrés de la mayor{a
de los accidentes ;Por qué?. La causa habria que
buscarla en tres motivos:

a) El exceso de confianza derivado de una prepara-
cién inadecuada.

b) No saber medir las posibilidades de uno frente a
las exigencias de la cavidad o de las mdltiples
situaciones que sc dan cn el transcurso de una
exploracién.

¢) La merma de facultades fIsicas y psfquicas que
el espeledlogo va sufriendo @ medida que per-
manece bajo tierra, hecho que en muchas oca-
siones se pasa por alto o no sc le presta las aten-
ciones debidas.

ENTRENAMIENTO

La espeleologfa ¢s una actividad que engloba dos
disciplinas, la cientffica y 1a deportiva, pero al ser
éste un deporte no competitivo (hasta ahora), el espe-
leélogo olvida a menudo que todo deporie requiere
de un entrenamiento adecuado. Es fundamental pues
conocer nuestras posibilidades y mantcner una bucna
forma fisica. Pero, yqué tipo de entrenamiento es el
més idéneco?

Estudios médicos realizados sobre un grupo de 18
espeleblogos en una sima durante el afio 1987 demos-
traron que ¢l 80% del esfuerzo que se realiza durante
la exploracion comresponden a una actividad de resis-
tencia y qoe ¢l otro 20 % lo son de fuerza. DNe aqui
podemos deducir que nuestro entrenamiento se debe
centrar en una actividad que trabsje principaimente
nuestro fondo, como son la carrera, la natacién y el
ciclismo, sin olvidar desde luego los de fuerza.

Otro punto muy importantc para nuestro reandi-
miento fisico es la deshidratacién, ya que produce
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serias mermas de puestras capacidades, de tal modo
qucporcadahtmdeaguaqucpadempormedxo
de 1a orina y del sudor disminuye nuestro rendimien-
to en un 20%. Tenicndo en cuenta que fa perdida de
Hquidos en espeleologfa oscila entre 200 y 800 gr.
por hora, podemos deducir répidamente su importan-
cia. Nos acostumbraremos a beber, al menos, una vez
cada hora sin esperar a tener sed.

Para un mejor conocimiento de estos temas reco-
mendamos la lectura del cuaderno editado por la
FEE. titulado “APUNTES SOBRE ENTRENA-
MIENTO EN ESPELEOLOGIA”".

ALIMENTACION

La alimentacién ticne dos objetivos fundamenta-
les: suministrar jos elementos para el normal desarro-
Ho de la estructura orgéinica, y compensar con un
aporte adecuado la utilizacién de los clementos nece-
sarios para proporcionar la cnergia en ¢l metabolis-
mo bésico y de esfuerzo.

Para producir energfa, el cuerpo consume las calo-
rias gencradas por la combustién de carbohidratos,
lipidos y proteinas.

1 gr. de carbohidratos produce 4,1 keal.
1 gr. de lipidos produce 9 keal.
1 gr. de proteinas produce 7 kceal.

Los elementos prioritarios para el metabolismo
encrgético son los carbohidratos y los lfpidos, estan-
do las proteinas m4s relacionadas con el metabolis-
mo estructural (tejidos, etc.). Alrededor del 60% de
la energfa s¢ invierte en el mantenimieato de la tem-
peratura corporal dentro de ia normalidad.

La dieta alimenticia debe guardar un equilibrio
entre las cantidades de carbohidratos, lipidos y pro-
teinas; asf, en up regimen mixto normal, la propor-
cién es 60%, 25% y 15% respectivamente.

La actividad del espeleSiogo responde bésica-
mente a un modelo de resistencia geperal. Su dicta
ba de contener carbohidratos para proporcionar
energfa de utilizacién répida, pero al mismo tiempo
ha de disponer de una elevada cantidad de protei-
nas, ya que el esfuerzo continuado aumenta el des-
gaste de miofibrillas de los mdsculos. Por tanto, es
necesario consumir carbohidratos antes de iniciar el
ejercicio, asf como al terminar, junto con proteinas,

con vistas a mantener los equilibrios energéticos
adecuados.

Durante la actividad fisica s¢ pierden minerales,
como sodio, potasio, cloro, magnesio, calcio, etc.,
gue han de ser repuestos.

Aunque los alimentos proporcionan las cantidades
suficientes de vitamipas, conviene incrementar las
dosis de vitaminas Bl y C, con vistas a estimular y
estabilizar &l rendimiento. La vitamina B] juega un
papel impartante en el metabolismo de los carbohi-
dratos, y la C en la reabsorcion de hierro.

Por iltimo, el espeledlogo nunca debe olvidar 1a
ingestién de agua. Como ya sc b2 mencionado, hay
que beber antes, durante y después del ejercicio, y no
esperar a tener ted para hacerlo. Conviene consumir
bebidas isoténicas, pero sin abusar de ellas, ya que su
consumo indiscriminado puede elevar notablemente
las conceatraciones dc minerales y vitaminas en el
organismo. Por el contrario, conviene restringir la
ingestién de alimentos sélidos durante la explors-
cién, a po ser que ésta se prolongue durante varias
horas o dfas; en el primer caso habrd que consumir
alimentos ligeros deo ficil asimilacién, y en el segun-
do s¢ hace necesario la planificacién de diferentes
tipos de dietas.

NORMAS A SEGUIR EN
CASO DE ACCIDENTE

Cualquier persona que practica un deporte cuya
prictica activa entrafia ciertos riesgos, como es la
faceta deportiva de la espeleologiu, deberfa conocer
ciertas normas bidsicas de actuacién, pues la ayuda
que pueda prestarle a un accidentado dependerd de su
preparacion.

¢ Qué debemos hacer ante un accidente?

Si conservamos la calma y dejamos actuar al senti-
do comin esta pregunta se contesta ficilmente, pero
no suele ser asf, por lo que desarrollaremos un poco
los tres puntos fundamentales de nuestra actuacién,
que son:.

1- Conservar la calma, valorar la situacién, aven-
guar lo ocurrido y poner los medios para que la sinua-
cién no empeore. Nucstro objetivo principal es que 1a
situacién quede al menos como esta después de el
accidente, Acciones precipitadas pueden empeorar la
situacién.

2- Acceder hasta el accidentado y prestarie los pri-
meros auxilios (si sc puede). Dependeré de nuestro
conocimientos en esta materia la efectividad de noes-
tra ayuda. Es conveniente para cualquier persona la
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APENDICE

SIGNOS TOPOGRAFICOS
MAS UTILIZADOS

HIDROGRAFiA

HIDROGRAFIA ] SIMBOLOS CONVENCIONALES ADOPTADUS PUR LA K DE LA F 2L
A REPRESENTAR CONCEPTO DESCRIPCION DEL SIMBOLO PICTOGRAMA
Curvo permsmcate Cursos de agua per con independencia del caudal. Lines fima scrpentcanse
de egua. coatisue con flechas indicando J
¢l sentido de la corriente.
-
Cunso semnporal Cursos de agua intermitents, torrentes. con indepeadencia Linea fima serpenteante
de agua. dol cadal discootinua cun flechas —
indicando el seatido de Is 77N
; — -
Aguas ripidps Mass de agua com mOYiswCHLO Sparepic.
Afas esuiticas Masz dc agua sis movimiento aparence.
(lagos, charcos)
Siféa Galeria semcrgida permancatcments. Letra “wse” maydiculs dentro
de ua circulo. En blancn todo su
= e
Limie de siféo Limite de In zona sussergida Lineas con trazado rays-ponto/
g
Burbaje de mre en sifon Cémars de nire sa 18 boveds de en siféa. Linea con trazado reys-pameal ’
IRys-PUmC CerTada, s traces
de lineas paraielss fioas
hm o
St inexplorado Sifém coa pasibilided de crmtimuacién sia exph Linca con trazado reye-pusto/
neys-punto, luis signo de fim de
" ?
Zooa sifoname Lbmite de “xoma vedosa” con rissgo de inondacién esporsdica. Lincs con trazado rays-punto/ N
: Tays-punto 2 tnrvés del exeerior Vi
de la galerfs. -
4
~.
Pérdida de apa Pérdida total o percial dc candal de agua. Flochn ondulante apentando -~
hacia ol extarior A_ k
—————— T ——
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SIMBOLOS RIDROGRAFICOS [ SIMBOLNS CONVENCIONALES ADOPTADOS FUR LA B DELA PEE
A REPRESENTAR CONCEPTO DESCRIPCION DEL SIMBOLOD PICTOGRAMA
Apone de sgua Apurtc unal o purcial del candal de agua Flecha ondulada apuntando
bacia ¢l interior g
————————i”
Cascadas Salto de wa curso de aguUa POr BD SICATPE. Liness fines miméaricas en ¢!
wentido de 1s carriente més .
igno de esCarpe, EAPACio en %
o bl y i da de la
corients. ~—=
Manmitas de giganie Marfologia en farraa de olla taliada en 12 roca por efocto de Espirsl con flecha ea ol inkerior.
La erosiéa del agua, e ¢l Jocho dc wn cance, de tamafio méerica.
P n
Zona de goteo intenso Linvia discontinsa, con aportes totales de agws signilicativos, Punto con lncas Reas en crazr
(e plama) '
o
L]
(ca slzado) Linea fine de pumics y “wve™ on
1a base.
o ]
—
»
S{MBOLOS MORFOLOGICOS J SIMBOLOS CONVENCIUNALES ADOPTADOS POR LA EE. DELA FLE
A REPRESENTAR CONCZPTO DESCRIPCION DEL SIMBOLO PICTOGRAMA
Estalactitzs Relleoo lnoquimico que peade de la béveda 6 de las parcdes de
ues cavidad (En planta, 80 s¢ representan)
Lineas de contomno finas.
Ex proyeccida (s vistas por detrds de la lnea de seccidn).
(En planta no s¢ representan).
En seccido (1as cortadas por )x Hmea de seccidn). Rellenss en ncgro. m
Estalagmitas Relleno Jitoquimico que 3¢ deposita cn ¢l paviticato de forma
vertical. Lineas da contorno finas. J‘—J*"—l
Ea proyeocion (las visas por detrds de I 1inse de seccion). 9:! !
Ea pizva. Planta: Lincas finss y punto dc O ®
\os vérts s

Eb seccidn (lea cortadas por la lines de seccida).

Seccida: rellenas en begro.
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SHMBOLOS MORFOLOGIO0S J SHBOLOS CONVENCIONALES ADOPTADOS PORLA EL. DELAFEE
A RFPRESFNTAR CONCEPTO DESCRIPCION DEL SIMBOLO NCTOGRAMA
Colutnna Relieno Huxuimico formado por la urido de una o mis estalactias | Lineas de consorno fines.
con estalaygimitas
Ea proyeccida (lax vietas por detrix de la Wnca de neccida).
En planta (sou cortadas wdas siemprs). Relienas de nogro. -'."‘::.'
LY A *
-..',. 2k
- &, .,
En Sectitn (las cortades pos 1a Yineas de seccidn). Relienss de megro.
Coladas Depdaitos litoquimicos contiauos, adosados & les paredes de la Lincss finas.
cavidad, con forme de “emscads”
En plants.
Goury M«fvln;(nalw: ommmpndapuddepéun Lhmﬁms:ilieuenq;:. , :
the um secimenta | p inchuir trarma con lineas finas
entre Ia hori (mh f \ymhvmh(hd(lud: paralelas y borizontales.
meyor o) de forma escalonad y sucien estar lienas de agun. P o
En Seccion Lincan finas; si icnen agua,
incluir trama con lincas finas
peralelas y horlzontales.
SIGNOS EXTERIORES
SIMBOLOS EXTERIORES 1 SEMBOLOS CONVENCIONALES ADOPTADOS PORLAEE DELAFEE
AREPRESENTAR CONCEFTO DESCRINCION DEL SMBOLO MCTOGRAMA
Sumidcro deas que w caso anoios, pero i e pérdiva e lemporad Circulo grueso relicmo com wea
Mnadmmmyﬂd-end ¢
Pérdida de wn curso Wmporal, por un conducto penctrabi ido de s corriente. ('
Surgencis Manantisles kirsticos no penetrabies. Clirculo vacio, de pequeto

Manantiales kirsticos peactabies y con surgencia pereane.
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‘ A REPRESENTAR CONCEPTO PESCRIPCION DEL SIMBOLO PICTOGRAMA
encls ldem que el si b Surgencia es semporul Cirulo grueso lines discuatiic
s e Fee y flecha en ¢! servido de la -
cnmienie. O,»
Abxigo Concavidad 6 pogueda cavidad asteral, sitesde bejo uoa visers Semicircolo, abierto sa s base,
rocoss o8 Ja Que hebitwalments 50 86 alcanza en 58 interior la €On aletss exteriores
idad sheohuta & ol dia squivalentes en Jongitud al N\
radio dei semicirculo
Cucva Cavidad l ihie por el hombre on la que & plenn déa, » Semicfrcalo cerrado en so base,
partic dc em punio, reies la dad, con ido predosat con alctas exicriores equivalken-
hori 1. Esta & imaci6n sc secke aplicar 8 s BOCA de la 3 en loagitud al radio del -
cavidad, y eu cec punto &3 donde 3¢ sixmri ¢! pictograma. scmicircala,
Sima Cavidad naniral accecibis por o hombrs con desarralio Semictrulo cerrado ea 3 base,
vertical. con alecas exaericres aquivalen-
3 e loagitud al radio del sei- _@_
clrculo y woa flochs descondcric
desde ¢) centro ded semicirculo,
<on la misma Jongitud del radin.
Cavidad Artificial Cavidad 80 sxtwral, realizads por Is mano ded bombre. Quedan Cuadrado abicreo por 3o base
englobadas cavidades como: minss, theeles. redes de sancamiento, | COn Aletas equivalente & la mulad
cuevas-viviendas, iglesias rupestres. camteras sublormineas, Ci5... dc o dasc. J_L
Lfncd de Escarpe Linez que reficja uaa cortadirs 0 cambio de pendiente brusco ¢n la | Linca fina, con rayas perpendi.
VOpOSTais culares exquidisumees
Borde superior de waa zo0a sbrupts ea ¢l seatido de la pendieme. W
Caldn Desfiladcro, gargana, @jo, Pes0 csuecho Y sbruxo care mootades | Dos iiness enfremadas cou
que, gencraimente, ¢s ¢f cance de wa ffo. rayas paraolas equidisiantes \-'/'
apuntando en ei sentido de las )
pendientes.
Idem que Jo anterior, cuando e ticwe comtancia de que existc ua | Linea fins contaua y scrpen-
CUII0 MAUVO pryTre. teante am flechas indicandn el
e e =
l4cm qee e primers, ai 26 copocs que 8l curso e temporal. Ljaca fins discontfnua y serpen-
wants con Nechas indicando el
sentido de ta corrieate. ‘-"::’\.:;:':',
N
SIMBOLOS TOPOGRAFIO0S [ SIMROL.0S CONVENCIONALES ADOPTADOS PORLA EE. DELA FEE
A REPRESENTAR CONCEPTO DESCRIFCION DEL StMPOLO
Galerfa inexplorada Galerta penctradle po explorada. Signo de fin dc imcrrogacida.

s
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SIMBOLOS TOPOGRAFICOS I SIMBOLOS CONVENCIONALES ADOPTADOS PORLAEE DELAFEE
A REPRESENTAR CONCEPTO DESCRIPCION DEL S{MBOLO PICTOGRAMA
Comtinuacién impenetrahle | Galeria con N 0O P bic. por medios “w les™ Linca discontinua.
{sin dcsobstruccidn). /\,o_’."
Lascral impenctrabre Planco po p bi ibie, con silueta estimaiva. 1inea discontinua -
&mhﬂnﬁhp‘hmnm /' \\
s
\\_f.
Carvaa dc nivel con Lincas que indocan ¢l reheve del suclo ¥ flechs que sedala Lincas finas y flochas.
inticacidn de peadients el seatido de la pendicate.
Escarpe., resahe Lénea goc roficja was coruaders brusca es le cavidad; imciden Lines fing, coo tayas perpendi-
n una misme nea diftrentes curvas de tivel. oulerss aquidistantes apumtando
an ¢l sentido de la peodienis.
Roca saadre Macizo de roca del val en que ¢ desaryolia ks cuvadad Tramadn ons Mors fins 8 45°.
Circumscrilo entre galerfas 0 en ¢ istcrior de wom de ollss.
Roca "ia 5™, % .
Piso sapenior Plamia superior con respecto a la galeria principal. Lincas de puntos.
Piso nonmal Planta correspondicnte a la galeria principal. Lincas cootinnas.
Piso inferior Planta inferior con respecto 4 la galeria principal. Liness discomtirmas
Lashand ESO4 ,"'
,'\\_’/
Proyeceidn del labio Proyeccidn del labio sepericr ¢ Ja satrads, sobre Ja planta. Linca do punios.
seperior do be entrada
de boca Proyeccida de Js boca de ums sima Ruperior sobee la plaoa. Lines de puntis cerrada
de cutrade
Poo Stma imzrior, couduco vertical (oo planua). Lines fioa cervads, con rayss
perpeadiclares hacia sdeatro.
Pooate de roca Arco © pucstc de roca representado o plasta. Dependicndo segén | Lisnas discontiouss.

por doode se realice ¢l peso mis frecacnte:
Indericn (e pasa por ambs)
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SIMBOLOS TOPOGRAFI(YR I SIMBOLOS CONVENCIONALES ADOFTADOS POR LA EE£. DELAFEE.
A REPRESENTAR CONCEPTO DESCRIPCION DEL SIMBOLO PICTOCRAMA
Puente de roca Supcrior (¢ pasa por sbajo). Lincas dc pumtos.
Cruce de galerl, Superpocicida de diferemies galerias con respecto a s primcipal. Liness de pustos.
mmwwdp-lr-w-wol
N,
Inferior (La principal pasa por srriba) Liness discomtinuas.
Chimenes Conh } dente (e plamta). Linca de punios cerrada, con
rayas perpandicalares por el .
CxXienr. < %
SIMPOLOS SEDIMENTOLOGICOS | sbvBOLOS CONVENCIONALES ADOPTADGS POR LA EE. DE LA FEE
A REPRESENTAR CONCEPTO DESCRIPCION DEL SDMBOL.O PICTOGRAMA
Bloaues Fragrmentos grandes de roca sin desgastar, de formas angulares, Cantos aaguioeos con Hinces
pormalmenis gevcrados por procesos clisticos de volumen, tamafio grande. m
Fragmentos de roca de f¢ susves, dos por I sccidn Cantos redondos, amafio
mechraca del agua u otros ageates. grande. Q 8
Cantos angulosos Trozos pequelics de Toca $in evidencias de erocidn imeans. Cxoacs xagulosos, tasnafio
pequeio. o G
gap )
%o
Cantos redondeados Material rodado por Ja accién fluvial, de tamafo mayor Caswos redandeadas, tamado @ .
dc 2 milimetros de didenctro pequedi. tsay ,,gg.ﬂ
R
i
®
Arena Sedimento detrkico, forrnado por wn cmuno de gr 1 Trama de pistos
con un tamafio medio comprendido emtre 1/16 2 2 miloeetros
de didmetro
Arcilla Sedirento detritico, formado por fragmentos 0o consolidados Trams de thees dlacontinuas.
de amaio predominanie entre 1/256 mm y 1/16 mm.
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SIMBOLOS SEDIMENTOLOGICDS I SIMBOLOS CONVENCIONALES ADOPTADOS POR LAEE DELAFEE

A RFPRESENTAR CONCEPTO DESCRIPCION DEL SIMBOLO
Limo Sedimento detrRtico fino, habitual plistico y o Trama raya-punto.
3ct0, 00 Bn tamalio de grano inferior a 1/236 mm de didmetro.
Lono de deTTubios, Cuerpo sedimentario farmado por acasalacién de los maeriales Limcas finex discontincas en "
abanico o la salida de un canal &) pic de wB cacarpe, e forma de abanico abmnico soportando et tipo 'l.ll‘_\
cuyo vértice arranca de le salida del canal. e waterial. . 4,:5"-\-
IS AEDACE
-."'”_\ls
Nacve Criztales hexagonales de bielo, con estrecturna &n el susio de tipo Tracos de aspes. a
exponjoso cusado estd reciém caida l‘ ll x
i
s =
-
L]
Hielo Matecin) formado por compactacién de la picve 0 congelacidn Trama de astoriscos. » »
del agua » - ..
&
»
. ®
ri
Guano Excremeneo de marciélagos en particular, en gonecal, para Trams de “uves™ aibnertas. v v v -
«l excmmeuto de todo tipo de sves y mamaiferos voladores, en . . -
grandes cantidades. . -
"". v
Formaciones de bielo Cuerpos o figuras geométricas construidas por hiclo. Linea fina de contomo, sfmbolo |
del asterisco en ¢ imerior. (En @ ®
cualkquicra de lns formas en que
¢ prescatcn). gl
H I YA
At Celina on” Arcra gruens lAAAA/\
ove . WP
—ITD‘ . R LN ) A £ S
tows | enwmeet  Caliza masiva v.0e® "o %7 °]  Arens media
— IS AAA

Sules

Yewox

Carbén
- oI Rocss
Cuarcia ‘/M mctamorficas

— . 7
dpmleed  Cahiza tableada 7 Dolomia
— T
s ¥ je -~ 1
¥ 1T & Caliza espétics = Caliza dol
o - 1 -

i‘] I Caliza arenoxa Arcilles pizarmas A DD Rocas voicinices
% Calira margosa . 1‘.J Dok Limos arciliosos "+'.‘4-++IJ Rocas plusteices
WAD |l e

RN
- ——

1 ”. a8 de
éﬁ calizas y margas

A b e b -y
P_I_-L_J:‘:‘j Margas calcfreas 202205 Conglomerado
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