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1. PRESENTACION GENERAL

1.1. CODIGO Y NOMBRE

8310 Cuevas no explotadas por el turismo

1.2. DESCRIPCION

Son aquéllas que presentan flujo de agua difuso o
turbulento, intermitente o permanente, y acogen
especies muy adaptadas al medio subterrdneo, al-
gunas de ellas endémicas (incluidas en el anexo II:
murciélagos, anfibios y otros), representando uno
de los pilares mds importantes para la conservacion
de estos ambientes. Entre la flora tipica de estas zo-
nas destacan especies de musgos como Schistostega
pennata y de algas, que se ubican fundamental-
mente en la boca de las cavidades. También se ha
catalogado un tipo de fauna cavernicola muy adap-
tada. Se trata de especies de invertebrados, mayo-
ritariamente, que viven Unicamente en cavidades,
ya sea en la zona terrestre de la cueva o bajo aguas
almacenadas a modo de lagos endokdrsticos. Entre
los invertebrados terrestres destacan los coledpte-
ros, particularmente las familias de Bathysciinae y
Trechinae, las cuales son carnivoras y cuya distribu-
cién geografica es muy especifica. Con respecto a
los invertebrados acudticos, es importante destacar
que suele ser una fauna endémica, dominada por
crustéceos (lsopoda, Amphipoda, Syncarida, Cope-
poda) y en la que se incluyen algunas especies que
habitan estos lugares desde hace varios cientos de
miles de afos. Otras especies de moluscos como
Hydrobiidae pueden encontrarse de forma puntual.
Con respecto a los vertebrados, las cavidades cons-
tituyen lugares de hibernacién para un gran nime-
ro de especies de murciélagos, algunas de las cua-
les estdin amenazadas de extincién (ver anexo II).
Otras especies pueden convivir juntas en la misma
cavidad. Las cuevas también son cobijo de algunos
anfibios poco comunes como el Proteus anguinus
ademds de especies como Speleomantes genus.

No obstante, las cuevas se pueden definir desde di-
ferentes perspectivas como la geolégica, geomor-
folégica, la antropocéntrica, la econémica, la uti-

Cédigo y nombre del tipo de habitat en el anexo
1 de la Directiva 92/43/CEE
8310 Cuevas no explotadas por el turismo.

Definicion del tipo de habitat segun el Manual de

interpretacion de los habitats de la Union

Europea (EUR25, abril 2003)
Cuevas cerradas al publico, incluyendo los
sistemas hidroldgicos subterraneos, que albergan
organismos muy especializados o endémicos,
0 que son de capital importancia para diversas
especies del Anexo Il (por ejemplo murciélagos
o anfibios).

Relaciones con otras clasificaciones de habitats
EUNIS Habitat Classification
H1.1 Cave entrances
Palaearctic Habitat Classification 1996
65 caves

litaria o por sus formas o productos. Desde una
perspectiva geoldgica, una cavidad es un nicho,
grieta, cdmara o un sistema o serie de cimaras y
galerias de proyeccién horizontal o vertical bajo la
superficie de la tierra con unas dimensiones mi-
nimas de longitud, altura y volumen. Las cuevas
son, por tanto, una expresién geomorfolégica del
medio rocoso en el que se encuentran controladas
las circunstancias estructurales, geoquimicas y
climdticas. Ello determinard ciertas caracterfsti-
cas de la cueva que permitird diferenciar diferen-
tes tipos. Son mayoritarias las que se desarrollan
en rocas carbondticas y evaporiticas, aunque exis-
ten ejemplos en rocas metamorficas (cuarcitas) y
volcdnicas. La mayoria de cavidades, ademds, se
caracterizan por presentar elementos y procesos
particulares como, espeleotemas, minerales, fdsi-
les, multiniveles y flujos de aguas permanentes o
intermitentes, turbulentos o difusos.

Cabe senalar que este tipo de hdbitat no se limi-
ta estrictamente a la cueva, sino también a los ti-
pos de flujos de agua (turbulentos o difusos) y a
las zonas inundadas del interior de la cavidad que
pueden representar un tipo de hébitat distinto, por
tanto se pueden diferenciar dos tipos de habitat en
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el interior de una cavidad: subaéreo y submarino
con las connotaciones intrinsecas. Ademds, existen
especies cuyo subhdbitat es mixto puesto que viven
parcialmente en ambos ambientes.

La relevancia de este tipo de hdbitat se centra bien
en la presencia de especies tipicamente cavernico-
las (altamente endémicas o especializadas), como
las especies del anexo II, particularmente murcié-
lagos (donde las cuevas pueden ser tanto lugares
de cria como de refugio) o anfibios (como el pa-
radigmdtico Proteus anginus de los rios subterrd-
neos de Slovenia).

Por muy interesantes que pudieran ser, las cuevas
habilitadas para el turismo quedan claramente
fuera del alcance de la Directiva (a pesar de que
muchas cuevas turisticas contienen fauna troglobia
y stigeobia, o albergan colonias de murciélagos o
poblaciones de anfibios (como sucede con la famo-
sa Postojna Jama).

Asimismo, se debe entender que el término “cueva”
se aplica en la Directiva de una manera amplia y
genérica (en inglés cave, en francés gouffre, en eslo-
veno jama) y, por lo tanto, se incluyen también las
simas y otras cavidades que también reciben otras
denominaciones particulares: torcas, sumideros,
surgencias; en definitiva cuevas sensu lato.

También se consideran las cuevas continentales no
explotadas por el turismo (se incluyen los lagos y
flujos de agua de su interior), que albergan especies
cavernicolas, especialmente faunisticas, altamente
especializadas o endémicas.

Aunque es posible encontrar cuevas y oquedades en
todo tipo de sustratos compactos, son mucho mds
abundantes en los macizos kérsticos desarrollados
sobre sustratos solubles, como yesos, calizas y dolo-
mias entre otros.

Por tanto, estos ambientes tan especiales son mds
frecuentes en los tramos carbondticos de las gran-
des cordilleras (Pirineos, Cordillera Cantdbrica),
asi como en las sierras y montafas del este y del
sur de la Peninsula, Baleares y Canarias. El medio
cavernicola se caracteriza por la falta de luz, por lo
que los organismos fotosintéticos quedan relegados
a las entradas de las cavidades. En estas bocas po-
demos encontrar algunas plantas vasculares propias

de roquedos y que requieren ciertas condiciones de
humedad ambiental (como algunos helechos: Phy-
Uitis, Polypodium, etc.), asi como musgos y algas
tapizantes. Las plantas vasculares quedan relegadas
a la zona de la cavidad que recibe mds luz, mien-
tras que los musgos y, sobre todo, los tapetes algales
verdinosos pueden llegar mds al interior, desapa-
reciendo finalmente con la pérdida progresiva de
luminosidad todo rastro vegetal.

Uno de los aspectos mds interesante de este medio
es la fauna altamente especializada que cobija. La
fauna residente en las cuevas estd constituida, prin-
cipalmente, por invertebrados terrestres o acudti-
cos, sobresaliendo algunos grupos de cole6pteros,
crustdceos, ardcnidos y moluscos, con especies de
distribucién muy restringida o endémica como
consecuencia del cardcter aislado y restrictivo de
este tipo de hdbitat. Entre los vertebrados destacan
los murciélagos, que utilizan las cuevas como refu-
gios invernales o para instalar en ellas sus colonias
de cria. Se trata de animales muy vulnerables (con
varias especies incluidas en el anexo II de la Direc-
tiva Hébitats) y de biologfa atin insuficientemente
conocida, circunstancias que aumentan el valor de
las cuevas como tipo de hébitat de interés.

No obstante, una cavidad no suele ser una forma
geoldgica independiente sino que, en la mayoria
de ejemplos, forman parte de un sistema complejo
en el que se conjugan procesos, formas y produc-
tos que lo hacen especialmente singular y donde
el agua es el motor que controla todo el sistema.
Las cavidades pueden presentar un amplio abanico
de formas en planta y en seccidn; pueden ser de
desarrollo horizontal o vertical, con varios niveles
de desarrollo y, en ocasiones, con flujos de agua
mds o menos permanentes que circulan por sus
conductos. Pueden estar salpicadas por una gran
variedad de formas de precipitacién quimica como
estalagmitas o estalactitas, una mineralogifa diversa
y diferentes formas de disolucién.

1.3. PROBLEMAS i
DE INTERPRETACION

La interpretacién de este tipo de hdbitat puede dar
lugar a errores si no nos ajustamos estrictamente a
la definicién propuesta a la hora de catalogarlo. El
mds comun de los errores en este tipo de hdbitat se
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da por su estructura en planta. Las cavidades pue-
den ser de desarrollo vertical (simas) u horizontal.
Es importante atender a la definicién y clasifica-
cién de tipos de cavidades propuesta por Ford &
Williams (1991). Algunas oquedades no son natu-
rales, como las minas o los pozos entre otras. Sin
embargo, existen ejemplos donde parte de una
mina o un pozo es natural, lo que lleva a definirlo,
en parte o en su conjunto, como una cavidad. Ade-
mds, algunos ejemplos de sistemas subterrdneos de
origen antrépico abandonados pueden constituir
un ejemplo de este tipo de hdbitat puesto que tanto
procesos geoldgicos como bioldgicos propios de las
cavidades tienen lugar en estos enclaves.

1.5. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Las dimensiones es otro de los factores que pueden
dar lugar a error puesto que cualquier oquedad en
la roca no puede denominarse cavidad. En la litera-
tura cientifica sélo se consideran cavidades aquellos
huecos de la roca que superan un umbral dimensio-
nal, tanto en longitud como en volumen, por deba-
jo del cual se denomina tinicamente porosidad.

1.4. ESQUEMA SINTAXONOMICO

No existen estos tipos de hdbitat en el Arlas y Ma-
nual de los Hibitat de Espana.

@ Alpina
Atlantica

@ Boreal
Continental

@ Vacaronésica
Mediterranea

@ Panodnica

N,

Mapa de distribucion del tipo de habitat 8310 por regiones biogeograficas
en la Unién Europea. Datos de las listas de referencia de la Agencia Europea de

Medio Ambiente
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Figura 1.2

Mapa de distribucion estimada del tipo de habitat 8310. Datos del Atlas de los Habitat de Esparia, marzo de 2005.

Region Superficie ocupada Superficie incluida en LIC
biogeografica por el habitat (ha) (ha) (%)
Alpina 4.779,96 2.973,24 62,20
Atlantica 1.730,34 766,56 44,30
Macaronésica 365,72 93,04 25,44
Mediterranea 28.925,11 14.456,80 49,98
TOTAL 35.801,14 18.289,65 51,09

Datos del Atlas de los Habitat de Espafia, marzo de 2005.

Superficie ocupada por el tipo de habitat 8310 por regién biogeografica, dentro de la
red Natura 2000 y para todo el territorio nacional. Datos del Atlas de los Habitat de Espana,

marzo de 2005.
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La distribucién espacial de las cuevas en Espana co-
incide casi en su totalidad con la distribucién de
las rocas carbondticas y evaporiticas, siendo casos
puntales las cavidades en rocas metamérficas (de-
sarrolladas en cuarcitas), o en rocas igneas como los
ejemplos de las Islas Canarias. Las cavidades se dis-
tribuyen mayoritariamente en la franja norte en las
Cordillera Cantdbrica y Pirenaica, hacia el este en
la Cordillera Costero Catalana y parte del Macizo
Central. Y hacia el sur en las Cordilleras Béticas y
Cuencas Terciarias. Ademds, en el conjunto de las
Islas Baleares y Canarias. El mapa del karst de Espa-
fia elaborado por Durdn & Ldpez (1989) constituye
una excelente herramienta de aproximacion a la rea-
lidad de la distribucién de los sustratos que albergan
el tipo de habitat objeto de estudio.

Las cuevas desarrolladas en rocas carbondticas y eva-
poriticas estdn vinculadas, en su mayor parte, a acui-
feros, siendo éstas la zona vadosa de los mismos o,
en algunos casos concretos (fundamentalmente en
acuiferos costeros), se halla en contacto con la super-
ficie del nivel fredtico. Estdn normalmente asociadas
a macizos carbondticos del Jurdsico y el Creticico, o
a plataformas carbonatadas del Mioceno superior y
Plioceno, aunque en casos puntuales se observan en
otras litologfas como cuarcitas o rocas volcdnicas (el
ejemplo de las Islas Canarias). En el caso de algu-
nas cavidades pueden observase surgencias, tanto en
cavidades continentales como litorales, aunque con
menor presencia en la zona atldntica interior y gran
abundancia en la zona mediterrdnea y las Islas Ba-
leares. Entre las comunidades auténomas con mayor
presencia de cavidades (en ntimero y desarrollo en el
subsuelo), tanto continentales, como litorales desta-
can: Cantabria, Asturias, Castilla y Ledn, Andalucfa,
Islas Baleares, Castilla la Mancha, Comunidad Va-
lenciana y, en menor medida, Regién de Murcia y las
Islas Canarias. Otras comunidades auténomas como
Extremadura, Pais Vasco, Galicia, Madrid o La Rioja,
aunque también albergan cavidades, éstas suponen
un pequeno porcentaje del total.

Sin embargo, y a pesar del conocimiento del mayor
numero de cavidades en la mitad oriental de la Pe-
ninsula Ibérica (incluyendo las Islas Baleares), toda-
via no existe en Espafa un inventario de cavidades
no explotadas por el turismo que sirva como ¢je de
referencia y base documental para la realizacién de
una cartograffa eficiente. A ello se suman las difi-
cultades propias de este tipo de habitat a la hora de
inventariar y cartografiar estos sistemas geoambien-
tales, ya que la gran mayoria de sistemas endokdrs-
ticos se suceden tanto en rocas solubles (cavidades
kdrsticas) como en otras litologfas (seudokarst), con
infinidad de sistemas puntuales de pequefa entidad
que hacen muy complicada su cartografia o incluso
su catalogacién. Por dltimo, destacar la complica-
cién afadida de explorar e inventariar un tipo de
hdbitat en el subsuelo. Este aspecto es determinante
puesto que, como ponen de relieve autores como
J. J. Durdn, P. A. Robledo, J. Ginés, A. Ginés, J. y
M. Calaforra, entre otros, asi como los grupos de
espeleologia nacionales, en algunas de sus publica-
ciones, existe todavia un nimero muy elevado de
cavidades sin explorar y, por tanto, susceptibles de
no ser catalogadas y cartografiadas en la ficha objeto
de andlisis.

La metodologia de trabajo que se plantea para rea-
lizar una primera aproximacién al inventario de
cuevas no explotadas por el turismo en Espafa,
pasa por la revisién del Mapa del karst en Espana
publicado por Durdn y Lépez (1989) y su conver-
sién a escala 1:200.000, la creacién de una banco
de datos (ENDOBANC) donde se almacenen todas
aquellas cavidades inventariadas por grupos locales
de espeleologfa, universidades u organismos de in-
vestigacién, que permita un georreferenciacién y
almacenamiento continuo como base para su pos-
terior cartografia en mapas geoldgicos de la Serie
Magna publicados por el IGME e hidrogeoldgicos
a escala 1:50.000 y disponibles en formato electré-
nico (cartograffa digital disponible en la pdgina web

del IGME).




12

TIPOS DE HABITAT ROCOSOS Y CUEVAS / 8310 CUEVAS NO EXPLOTADAS POR EL TURISMO

10°0'0"W |

neeew 1

P0'0"E

B Presencia No Significativa
B Presencia Significativa

Lugares de Interés Comunitario en que esta presente el tipo de habitat 8310.
Datos de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000, enero de 2006.

Region Evaluacién de LIC (niamero de LIC) L
bi 4i Superficie incluida en LIC (ha)
iogeografica A B c In
Alpina 10 6 2.521,07
Atlantica 2 3 2 1.716,58
Macaronésica 12 7 3.049,44
Mediterranea 55 82 22 33.786,69
TOTAL 79 98 24 0 33.786,69

A: excelente; B: bueno; C: significativo; In = no clasificado.
Datos provenientes de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000, enero de 2006.

Numero de LIC en los que esta presente el tipo de habitat 8310, y evaluacion global de los
mismos respecto al tipo de habitat. La evaluacion global tiene en cuenta los criterios de
representatividad, superficie relativa y grado de conservacion.
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R e,
MAPA DEL KARST DE ESPARA
Snaen

Mapa del karst en Espana.
Zonas donde se ubica el mayor porcentaje de cuevas en Espafa debido a las litologias solubles que
conforman el sustrato.

831 0 PORCENTAJE DE COBERTURA

E
n
=]
=]

NUMERO DE LUGARES

10 15 20 26 30 35 40 45 50 55 60 65 7

Frecuencia de cobertura del tipo de habitat 8310 en LIC.

La variable denominada porcentaje de cobertura expresa la superficie
que ocupa un tipo de habitat con respecto a la superficie total de un deter-
minado LIC.
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MED

12,57 %
6,90 %

Andalucia

Aragén
62,50 %

Asturias
Canarias
Castilla- La Mancha

9,43 %
11,32 %

Castilla y Ledn

Cataluia

Comunidad Valenciana

Extremadura

Galicia

Islas Baleares
22,01 %

0,62 %

5,66 %

La Rioja

Navarra

,

Region de Murcia
1,25 %

Sup.: porcentaje de la superficie ocupada por el tipo de habitat de interés comunitario en cada comunidad autdnoma respecto a la superficie total de su area
de distribucion a nivel nacional, por region biogeografica.

LIC: porcentaje del nimero de LIC con presencia significativa del tipo de habitat de interés comunitario en cada comunidad auténoma respecto al total de
LIC propuestos por la comunidad en la region biogeogréfica. Se considera presencia significativa cuando el grado de representatividad del tipo de habitat
natural en relacion con el LIC es significativo, bueno o excelente, segun los criterios de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000.

Nota: en esta tabla no se han considerado aquellos LIC que estén presentes en dos 0 mas regiones biogeograficas.
Datos del Atlas de los Habitat de Espafia, marzo de 2005, y de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000, enero de 2006.

Distribucion del tipo de habitat 8310 en Espaia por regiones biogeograficas y comunidades auténomas.
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Si atendemos a la propuesta de inventario y car-
tografia anteriormente citada se desprende de ella
que, la mayor concentracién de cavidades se pre-
senta en las de litologfas solubles correspondientes
a afloramientos carbondticos y evaporiticos. Entre
ellos destacan la Cordillera Cantdbrica, Pirenaica,
Bética y Cuencas Terciarias. También, la Sierra de
Tramuntana y las plataformas carbondticas del
Mioceno superior de las Islas Baleares. Con menos
presencia el Sistema Ibérico y sierras adyacentes, asi
como las Cordillera Costero Catalana.

Otra informacién fundamental es la tipologia del
tipo de hdbitat en cuestién dependiendo de: a) su
regién climdtica; b) composicién geoquimica de la
roca encajante; ) su interrelacién con seres vivos;
d) la influencia de las actividades humanas.

a) Los ecosistemas endokdrsticos se pueden clasi-
ficar en varios tipos segtin la region climdtica y
geogrifica donde se localicen. Por ello, se han
distinguido entre aquellos situados en regio-
nes tropicales, subtropicales, mediterrdneas, de
Gondwana, 4ridas, semidridas y de otras regio-
nes para conocer los mecanismos de formacidn.

b) También se pueden comparar los ecosistemas
kdrsticos a partir de la influencia de la composi-
cién geoquimica de las rocas carbonatadas en la
seleccidn de especies y en la biodiversidad.

) Los ecosistemas kdrsticos subterrdneos han sido
determinantes y diferentes entre ellos, en la evo-
lucién de las especies trogloditas y su relacién
con las de la superficie.

d) La relacién existente entre los ecosistemas endo-
kdrsticos y las actividades humanas. Por ejem-
plo, el impacto del ecosistema en la agricultura,
el impacto de las actividades humanas (urbani-
zaciones, canteras, mineria, agricultura y otros).

Es importante destacar que, aunque las cavidades
habilitadas al turismo no forman parte del tipo de

hébitat en cuestién, algunas de éstas son ejemplos
singulares que cumplen con todas las caracteris-
ticas que se describen en la ficha de Cuevas conti-
nentales no turisticas y son excelentes ejemplos
del tipo de hébitat en cuestién. En este sentido,
algunas cavidades albergan importantes colonias
de murciélagos, flora y fauna endémica y formas
de precipitacién quimica y/o de disolucién espec-
taculares. Destacan las cuevas de El Soplao, en
Cantabria y Castafiar de Ibor en Extremadura,
por las concreciones aragoniticas; la Cueva de
Nerja por las formaciones estalagmiticas y restos
arqueoldgicos de asentamientos humanos: la Cue-
va del Tesoro por las formas de disolucién en swish
cheese consecuencia del la exposicién de la roca en
la zona de mezcla entre aguas dulces y saladas.
Ademds, la mayor parte de estas cavidades no es-
tdn completamente abiertas al turismo sino que la
mayor parte de su recorrido permanece fuera del
itinerario del visitante manteniéndose el hibitat
inalterado y, por tanto, cumpliendo los objeti-
vos de la ficha. También es importante destacar
que la monitorizacién de muchas cuevas turisticas
permite que podamos estudiar las variaciones que
sufre su microclima debido a la presencia de visi-
tantes u otras alteraciones que puedan afectar a la
roca o el agua. Con ello, podemos entender mejor
el funcionamiento de las cuevas no explotadas por
el turismo, saber cudl es el estado de conservacion
desde el que se parte y como es evolucién respecto
a los pardmetros ambientales. El hecho de no estar
habilitadas no implica que no sufran alteracién,
natural o antrépica.

En la actualidad, la cueva de Nerja, El Soplao,
Campanet, Valpoerquero, Castafiar, Mendukilo,
entre otras, permiten, con la monitorizacién de una
parte importante de la cueva, conocer la evolucién
anual y estacional de los pardmetros ambientales.
Y, fundamentalmente, detectar anomalias que al-
teran su evolucién natural y corregirlas. Con esto,
se pone de manifiesto que gran parte del estas cavi-
dades deberfan incluirse en el programa hébitat por
su aportacion e importancia en éste.







2. CARACTERIZACION ECOLOGICA

2.1. DEMARCACIONES
HIDROGRAFICAS

La distribucién de cuevas no explotadas por el tu-
rismo se integra pricticamente en el total de las de-
marcaciones hidrograficas de Espana segtin el Real
Decreto 125/2007, de 2 de febrero, por el que se fija
el dmbito territorial de las demarcaciones hidrogrd-
ficas, siendo la interrelacion del tipo de habitat en
cuestiéon mayor en el caso de aquéllas que se han
escrito en negrita.

Demarcaciones hidrograficas Intracomunitarias:

1. Demarcacién hidrogrifica de Galicia-Costa

2. Demarcacién hidrografica de las Cuencas In-
ternas del Pafs Vasco

3. Demarcacién hidrografica de las Cuencas In-
ternas de Cataluna

4. Demarcacién hidrografica de las Cuencas At-
lanticas de Andalucia

5. Demarcacién hidrogrifica de las Cuencas
Mediterrdneas de Andalucia

6. Demarcacién hidrogrifica de las Islas
Baleares

7. Demarcaciones hidrogrificas de las Islas
Canarias

Demarcaciones hidrograficas con cuencas inter-
comunitarias situadas en territorio espanol:

1. Demarcacién hidrogrifica del Guadalquivir.
2. Demarcacién hidrogrifica del Segura.
3. Demarcacién hidrogrifica del Jicar.

Demarcaciones Hidrograficas correspondientes
a las cuencas hidrograficas compartidas con
otros paises:

1. Parte espanola de la Demarcacién hidrogrifica
del Mifo-Limia.

2. Parte espafiola de la Demarcacién hidro-
gréfica del Norte.

3. Parte espafiola de la Demarcacién hidro-
gréfica del Duero.

4. Parte espaiiola de la Demarcacién hidro-
gréfica del Tajo.

5. Parte espanola de la Demarcacién hidro-
grifica Guadiana.

6. Parte espafola de la Demarcacién hidrogréfica
Ebro.

7. Parte espaola de la Demarcacién hidrogrifica
Ceuta.

8. Parte espanola de la Demarcacién hidrografica

Melilla.
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Distribucion de las demarcaciones hidrograficas en Espana.
Datos segun el Real Decreto 125/2007, de 2 de febrero, por el que se fija su ambito territorial.

Una gran parte de cavidades relacionadas con las
demarcaciones citadas estdn relacionadas con ma-
sas de agua subterrdnea de naturaleza fundamen-
talmente carbonatada aunque también mixta.

2.2. FACTORES BIOFiSICOS
DE CONTROL

Los factores biofisicos de control en cavidades no
explotadas por el turismo se ajustan, casi en su to-
talidad, a los que condicionan el desarrollo de ca-
vidades kdrsticas. Los procesos de karstificacién vy,
con ellos, la formacién de cavidades, estdn contro-
lados por:

* La litologfa.

* La estructura (fracturas, fallas, pliegues y otros).
* La vegetacién y el agua.

* El tiempo de exposicién de la roca.

No obstante, es necesaria la conjuncién de to-
dos los factores para que pueda darse el proceso
quimico que da lugar a la disolucién y/o preci-
pitacién de carbonato. Desde el punto de vista
quimico, la caliza estd compuesta principalmen-
te por carbonato cdlcico, CaCO,. Si el contenido
en CaCOjes inferior al 60%, dificilmente se po-
drdn desarrollar cavidades ya que, o bien la poro-
sidad se colmatard por los materiales insolubles
que contiene la propia roca, como son las arcillas



de descalcificacién, por ejemplo, o no tendrdn la
suficiente entidad para ajustarse a la definicion
de cavidad. Por ello se pueden dividir en factores
intrinsecos y extrinsecos Los factores intrinsecos
son aquellos que dependen de las propiedades de
la roca donde se desarrolla el karst. La litologfa,
la porosidad y la permeabilidad son los mds des-
tacables, aunque la estructura y la estratigrafia
son también de gran importancia. Los factores
extrinsecos son los agentes externos que condicio-
nan la evolucién del proceso kérstico. Probable-
mente, el factor extrinseco mds importante sea el
clima ya que determina la:

* Temperatura.
¢ Precipitacién.
¢ Evaporacién.

Estos, junto con los factores que determinan el ni-
vel de base y su fluctuacién, ejercen un control en
la ubicacién de la zona vadosa y fredtica.

La vegetacién (también directamente relacionada
con el clima) es otro factor de gran importancia,
sobre todo en su papel de productor de CO,. Tam-
bién el tiempo de duracién de la exposicion subaé-
rea de la roca, es relevante y objeto de andlisis.

Factores biofisicos que controlan el desarrollo de una cavidad.

B Factores intrinsecos
La litologia de las rocas karstificables

La evolucién genética del proceso kdrstico estd di-
rectamente relacionada con la capacidad que tienen
algunas rocas de reaccionar ante determinados ele-
mentos y ser disueltas. Sélo un grupo reducido de
rocas como las carbonatadas (calizas y dolomias),

las evaporitas (yeso, anhidrita, sales y otras) y las
cuarcitas (s6lo bajo condiciones tropicales), se ade-
cuan a estas caracteristicas y pueden derivar en for-
mas o paisajes kdrsticos.

Rocas carbonatadas

La importancia de las rocas carbonatadas en la
karstificacién no sélo es significativa por la ca-
pacidad de disolucién sino también por su vo-
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lumen en la corteza terrestre. Mds de un 12% de
estos materiales afloran en la superficie terrestre
(siendo mds importantes en el hemisferio norte)
y constituyen almacenes de agua del 25% de la
poblacién mundial (Ford & Williams, 1989).
Las rocas carbonatadas estdn compuestas por dos
subgrupos importantes que son las calizas y las
dolomfas. Desde un punto de vista mineralégico,
estdn constituidas por fases estables (calcita y do-
lomita) y por fases inestables (aragonito y calcita

magnesiana). Estas tltimas fases son muy abun-
dantes en los sedimentos carbonatados recientes,
pero tienden a transformase en calcita y dolomita
cuando el sedimento se transforma en roca, debi-
do a los procesos de diagénesis y litificacién. Esta
estabilizacién mineraldgica da lugar a un cambio
de los tipos de porosidad y su distribucién, asi
como en la permeabilidad. Esta estabilizacion es
mds rdpida en sedimentos de grano fino y bajo un
clima himedo (Tucker, 1990).

Roca y mineral de los subgrupos mas importantes de las rocas

carbonatadas.
Las calizas y dolomias son rocas que poseen pro-  tibilidad a ser disueltas en distintas condiciones.
piedades kdrsticas debido a que son solubles en pre-  La caliza es, generalmente, més soluble, sobre todo
sencia de CO, y agua. Se diferencian en la suscep-  bajo climas templados (Bégli, 1980).

Propiedades de las rocas carbonatadas ante determinados
elementos.



Las rocas evaporiticas

Las evaporitas son un tipo de roca que se forma
principalmente en climas dridos. Dependiendo
de la composicién y solubilidad de los iones se
forman sulfatos (yeso, anhidrita) o cloruros (ha-
lita, silvina). Las m4s frecuentes son los yesos. En
algunas zonas de la Peninsula Ibérica, hay gran-
des formaciones yesiferas que cominmente se
encuentran karstificadas. En ellas se han descrito
grandes cavidades (como en los yesos miocenos

de Sorbas, Almeria).

Las rocas cuarciticas

Las cuarcitas constituyen un caso especial y, has-
ta hace muy poco tiempo, no eran consideradas
como rocas karstificables por su baja solubilidad.
Contrariamente a lo que se pensaba, si pueden
ser disueltas bajo condiciones climdticas especia-
les 0 en medios con aporte de aguas termales.
White (1960) ya describe algunas formas en Ro-
raima, Guayana (al Sureste de Venezuela) a las
que denomina “karst cuarcitico”. White (1960 y
1966) describe dicha cuarcita precdmbrica como
una roca compuesta de granos de cuarzo con una
matriz de silice y cantidades inferiores al 5% de
feldespato. Colveé (1973) describe una cavidad
de grandes dimensiones al Sureste de Venezuela
desarrollada en unas facies cuarciticas. Eraso &
Lima (1990), en el Grupo Itacolmi, en las Minas
de Gerais (Brasil) y Lario & Martinez (1991) en
Aonda (Venezuela), realizan una aproximacion al
karst en cuarcitas describiendo importantes siste-
mas endokdrsticos.

La permeabilidad

La permeabilidad es un factor muy importante ya
que determina la tasa de circulacién de fluidos. La
permeabilidad es la capacidad que tiene una roca
de permitir el paso de un fluido (agua, petréleo,
gas) en condiciones determinadas de presién y tem-
peratura. Por tanto, las cavidades se pueden cuan-
tificar tanto por el volumen de poro como por la
permeabilidad. Esta propiedad estd gobernada por
la ley de Darcy:

Q=K:S-P/vs-e

Donde Q es el caudal en cm?/s, S es la seccién de roca,
e el espesor de la roca, P la presion, vs la viscosidad del
fluido y K el coeficiente de permeabilidad absoluta.

La permeabilidad no estd siempre directamente re-
lacionada con el tamano de los poros ni con la po-
rosidad absoluta (volumen de la cavidad), sino con
la conectividad que existe entre éstos. Autores como
Guilleson (1996) hacen hincapié en la importancia
de las cavidades de gran tamafio como control del
sistema hidrogeoldgico.

B Factores extrinsecos
El Clima

El clima es el factor del cual dependen la precipita-
cién, la temperatura y la evaporacién. Todos ellos
mantienen una estrecha interrelacién y, a su vez,
son reguladores de otros elementos sustanciales en
los procesos de karstificacién como son el CO, y
en consecuencia la Pco, (Presién parcial de diéxido
de carbono). Pero el factor climatico no sélo es im-
portante en la zona mds superficial, sino que en las
zonas del subsuelo mds profundas de la roca caliza
también es un factor de control para los procesos de
circulacién de fluido y disolucién.

El régimen climdtico determina los procesos de
infiltracién, disolucién y precipitacién tanto en la
zona vadosa como en la zona fredtica, bajo la su-
perficie de exposicion subaérea. Los fenémenos de
cementacién en regiones dridas y semidridas son
mds lentos debido a la escasez de precipitaciones.
Ello significa que los cambios en la porosidad con-
secuencia de estos fenémenos son poco significati-
vos. En las regiones templadas o tropicales donde
las precipitaciones son mds importantes, estos pro-
cesos se aceleran, siendo mds significativos sobre los
cambios de porosidad (Choquette & James, 1987).
Este hecho significa que el porcentaje de cementos
es mayor para zonas situadas en climas templados y
tropicales que en climas dridos o semidridos.

La vegetacion

La importancia de la vegetacién en el proceso de
karstificacion deriva del hecho de ser el principal
productor natural de CO, y, en consecuencia, ejer-
cer un control en la ocurrencia e intensidad de los
procesos de disolucién. La produccién de CO, es
generada de forma directa debido al propio ciclo vi-
tal de las plantas y, de forma indirecta, por acumu-
lacién de materia orgdnica, que serd posteriormente
descompuesta por microorganismos generando
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también CO  La interrelacién de estos aspectos
serd relevante en las cantidades de CO, producidas
principalmente en el suelo, y por tanto, en los por-
centajes de la Pco,, factor critico en los procesos de
disolucién de las rocas carbonatadas.

Por otra parte, la vegetacién es un elemento que da
lugar a procesos como la evapotranspiracién, ade-
mids de ser en algunas dreas un excelente regulador
la escorrentia superficial. Por tanto, el volumen de
agua que pasa por un sistema depende de la vege-
tacion, puesto que determinard la intensidad de los
procesos hidroldgicos (de infiltracién o escorrentia)
geomorfoldgicos (de erosién, transporte o deposi-
cién de materia) y geoquimicos (de disolucién).

B El nivel de base y los cambios
de nivel del mar

La importancia del concepto nivel de base, asi como
los cambios del nivel del mar sobre la karstificacién,
ha sido destacada desde principios de siglo por auto-
res como Davis (1930), Bretz (1942), Bogli (1980),
Ford y Williams (1989), Wright (1991) o Guilleson
(1996) entre otros.

El nivel de base en cavidades litorales estd condi-
cionado por las fluctuaciones del nivel del mar y las
elevaciones tectdnicas y, ambos a su vez, también
ejercen un control sobre el nivel fredtico. El nivel
fredtico es un elemento clave en el desarrollo del
sistema de cavernas (Ford y Williams, 1989) puesto
que condiciona notablemente la naturaleza y evolu-
cién de la porosidad en las rocas carbonatadas y en
consecuencia, el tipo y tamano de conducto (Ford y

Williams, 1989; Wright, 1991; Guilleson, 1996).

Las fluctuaciones del nivel del mar de alta frecuen-
cia también influyen en el desarrollo hidrolégico del
karst controlado por la amplitud de los cambios y
actuando de forma mds intensa en las regiones lito-
rales. Muchas estructuras endokdrsticas se encuen-
tran en el registro geoldgico representando los ciclos
de Milankovich. La precisién, oblicuidad y ciclos
de excentricidad, son conocidos en la actualidad
por ser importantes en el control de la deposicion
carbonatada como en la karstificacién (Wright,
1991). Este factor se verd mds claro si consideramos
los efectos de los diferentes 6rdenes de cambios del
nivel del mar:

* Durante los pequenos 6rdenes de cambio
(49 y 5° orden), el tiempo de residencia de
los sedimentos carbonatados en la zona me-
tedrica serd relativamente corto. Tales caidas
de pequena escala, generardn poco relieve y el
flujo de las aguas metedricas serd muy peque-
fio dando como resultado poca disolucién y
cementacién. Este flujo serd de tipo difuso y
las oportunidades del desarrollo del karst se-
rin menores.

Durante el aumento progresivo de la amplitud
de los cambios (2° y 3° orden), dichos efec-
tos serdn mds significativos, reflejando largas
exposiciones que incrementan el relieve y el
flujo. Este pasard a ser de tipo conducto am-
pliando las formas kdrsticas y desarrollando
cavidades.

El grado de karstificacion en funcién de los cam-
bios del nivel de base y cambios del nivel del mar,
estd relacionado con el tipo de material deposita-
do, periodo de exposicidn, clima, relieve y balance
entre la elevacién tectdnica y la erosién. Las cavi-
dades de mayor dimensién se desarrollan normal-
mente asociadas con algiin control tecténico. Por
ejemplo, Palmer & Palmer (1990) apuntan que los
principales sistemas endokdrsticos en Estados Uni-
dos estdn relacionados con grandes discordancias,
reflejando importantes procesos tecténicos. La tec-
tonica por tanto, desde un punto de vista global,
juega un papel fundamental en el desarrollo de ca-
vidades en rocas de cualquier litologfa, asi como
su implicacién en otros fendmenos mds locales,
ya que da lugar a familias de fallas y fracturas que
posteriormente facilitardn la circulacién de agua a
través de la roca.

B Proceso de disolucién
en rocas carbonatadas

En las rocas carbonatadas los procesos de disolucién
operan de forma muy importante. Debido a este
hecho se producen formas en el subsuelo diversas y
complejas. Las rocas carbonatadas tienen una baja
solubilidad intrinseca en agua pura. En consecuen-
cia, el fendmeno kdrstico precisa de una serie de
factores, reacciones quimicas y fenémenos fisicos
en las interfases atmdsferas suelo < agua < roca
para provocar la disolucién.



Interfases donde se producen los fenémenos quimicos y fisicos
que dan lugar al fenémeno de karstificacion.

Entre las reacciones que controlan la disolucién
de materiales carbonatados la mds destacable es
la disolucién por 4cido carbénico, muy frecuente
en regiones templado-célidas. El 4cido carbénico
puede resultar de la oxidacién de materia orgdnica.
La mezcla de fluidos de distintas temperaturas y
con distinta concentracién de iones disueltos, con
especial significancia entre aguas marinas y dulces,
es otro proceso muy comudn en zonas carbonata-
das adyacentes al mar, como pueden ser islas o
mdrgenes de plataforma. La disolucién que deriva
de cambios de temperatura en el fluido, es poco
frecuente salvo en zonas con importante actividad
tecténica o volcdnica. Por tltimo, aunque menos
destacable que las anteriores, la disolucién es posi-
ble por el contacto con gases que son agresivos para
las rocas calizas.

* El 4cido carbénico y la disolucién
El desarrollo del proceso de disolucién en un siste-

ma donde operan el CO,, H,0 y CaCO,; se puede
simplificar en la reaccion:

CaCO, + CO, + H,0 ¢32 (HCO)+ Ca”"
y con la dolomita

CaMg (CO)), +2CO, + 2H,0 > 4 (HCO ) +
Ca2+Mg2+

As{ aparecen numerosas reacciones reversibles has-
ta llegar a un cierto equilibrio que puede ser alte-
rado segin:

a) El flujo del agua.
b) Superficie de roca expuesta.
¢) Temperatura.

d) Presion parcial de CO,,

El 4cido carbénico estd formado por la disoluciéon
de diéxido de carbono gaseoso en agua. Es obvio,
por tanto, que la cantidad de CO,, es decir, la Pco,
presente en el ambiente, va a condicionar significa-
tivamente el proceso. La Pco, y la temperatura de-
terminan la solubilidad de CO, y, por tanto, la con-
centracién de 4cido carbénico, y, éste, a su vez, de-
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termina la disolucién del CaCO;. Por ejemplo, las
bajas cantidades de CO, presentes en la atmdsfera
son insuficientes para disolver 70 mg/l de calcita a
10°C (Smart & Whitaker, 1991). Si incrementamos
la Peo,y disminuimos la temperatura, el porcentaje de
disolucién aumentard de forma significativa. En la ley
de Henry ser pueden expresar de la siguiente forma:

CO, en agua (mg/l) = 1,964 * Pco, (atm.) * A

donde A4, es un coeficiente que depende de la tem-
q P
peratura.

Como se ha apuntado anteriormente, la produccién
de di6xido de carbono varifa con la actividad de las
plantas y el porcentaje de descomposicién bacteria-
na de materia orgdnica. Ambos aspectos estdn con-
trolados principalmente por la temperatura y la hu-
medad. Debido a este aspecto, muchos ambientes
edaficos e hipogeos tienen altos porcentajes de Pco,
comparado con el valor atmosférico. Los suelos son
un claro ejemplo debido a la propia produccién de
CO, por respiracién de las raices y descomposicion
microbiana de materia orgdnica (incrementando la
Pco,). Diversos autores han descrito concentracio-
nes de la Pco, mayores a 0,01 atmosferas, pero los
valores mds comunes se mueven alrededor de 0,001
20,025 atmésferas (Smith & Atkinson, 1976). Esta
interrelacién entre elementos, como la temperatura
y humedad en relacién con la actividad vegetal y
la descomposicién microbiana, da lugar a que en
determinados regiones climdticas se observe una
fuerte estacionalidad en las concentraciones de
diéxido de carbono en algunos sistemas kdrsticos.

Las variaciones regionales de temperatura tam-
bién afectan al CO,. En este sentido Harmon ez
al. (1975), mostré en el norte de Estados Unidos
que las variaciones de Pco, en aguas subterrdneas
estaban relacionadas con la media anual de tempe-
ratura. Comprobd que los periodos frios se corres-
ponden con disminuciones de la Pco, al contrario
que en los periodos cdlidos donde ésta aumentaba.
Liu et al. (1997) atribuye dicha estacionalidad al
aumento de la actividad biol6gica en verano y, por
tanto, de la produccién de CO  Las concentracio-
nes de CO_ también dependen del balance entre
la produccién y el movimiento del CO_ por difu-
sidén ascendente en la superficie del suelo (Smart &

Whitaker, 1991).

La variacién de la disolucién del carbonato en
zonas superficiales y subsuperficales no es unica-
mente dependiente del potencial quimico para el
proceso, sino también de la precipitacién efectiva
(precipitacién menos evapotranspiracién). Las me-
didas tomadas por Smith & Atkinson, 1976, sobre
porcentajes de denudacién en calizas en dos zonas
muy representativas (Alpes Julianos, Antigua Yu-
goslavia, y Gunung Mulu, Sarawak) muestra una
dependencia linear de este factor. El resultado de su
andlisis permite afirmar que las rocas carbonatadas
desnudas presentan menor denudacién en climas
alpinos y 4rticos que los terrenos de suelos cubier-
tos en zonas tropicales y templadas (A y B en figura
2.6). Ademis, la precipitacién estd generalmente
asociada con dreas montafiosas y de considerable
relieve o con la estacionalidad de la precipitaciéon
en los trépicos.

Porcentajes de denudacién para suelos
cubiertos y desnudos en terrenos carbona-
tados. A= Alpes Julianos, Antigua Yugoslavia,
B=Gunung Mulu, Sarawak (modificada de
Smith & Atkinson, 1976)




* La disolucién por mezcla de fluidos

El concepto de disolucién por mezcla fue aplicado
por primera vez por Bogli (1964), desarrollando un
modelo conceptual para la disolucién basada en la
presién parcial del CO, en la mezcla de aguas de
diferentes composiciones quimicas. La simple mez-
cla de fluidos en equilibrio a diferentes temperatu-
ras provoca una reaccién quimica que deriva en la
disolucién de la roca y, por tanto, en el desarrollo
de cavidades muy particulares

La capacidad de disolucién que tiene la mezcla de
fluidos diferentes fue demostrada tedricamente por
Runnels, 1969; Plummer, 1975, y Wigley & Plum-
mer, 1976, mediante modelos tedricos para la eva-
luacién de este fendmeno. La relacién es no lineal
entre el equilibrio de concentracién del calcio y la

Pco,. Las disoluciones A y B con diferentes porcen-
tajes de Pco, (ambas en equilibrio con respecto a
la calcita), se mezclaron linealmente para producir
una solucién C, la cual estd subsaturada y es capaz
de disolver carbonato cdlcico adicional para alcan-
zar el equilibrio en D. Esta evolucién del proceso
se puede producir en algtin acuifero carbonatado,
donde la mezcla de aguas mantiene el equilibrio
con diferentes Pco, (Smart & Whitaker, 1991).

No sélo los diferentes porcentajes de la Pco, en la mez-
cla de aguas pueden provocar importantes procesos de
disolucién. Las diferencias de salinidad, temperatura
y composicién i6nica de la solucién, juegan un pa-
pel muy importante en este proceso. Plummer (1975)
calcul6 el efecto neto de esos pardmetros mediante la
saturacion de la calcita con la mezcla de aguas subte-
rréneas dulces con aguas salinas.

Cambio en el indice de saturacién de la calcita en funcion de
la mezcla de agua del mar con agua subterranea en Yucatan,
Meéxico (modificada de Plummer, 1975).
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Las aguas subterrdneas dulces estdn sobresaturadas
con respecto a la calcita y la subsaturacién se pro-
duce por aportaciones de entre un 5 y un 70% de
aguas marinas salinas, debido a la mayor saturacién
de ésta en relacién con el agua dulce. Los resultados
demostraron una subsaturacién de las aguas en la
zona de transicién con respecto a la calcita, con la
consiguiente disolucién de la roca carbonatada en
este nivel. Sandford & Knoikow, 1989, demostra-
ron que los porcentajes de disolucién son muy ele-
vados en la parte superior de la zona de mezcla y se
incrementan cuantitativamente hacia los mérgenes
de la costa, donde la descarga de agua subterrdnea
es mayor. Efectos de la corrosién por la mezcla de
fluidos. La curva sin traza muestra la solubilidad
del carbonato cdlcico a 10°C, con respecto al total
del CO, en la solucién. La mezcla de las soluciones
Ay B da como resultado la solucién subsaturada en
C y la evolucién de la disolucién de la calcita en el
equilibrio de D.

* Hidrogeologia de medios carbonatados:
relacién con las cavidades

En las zonas subsuperficiales, el agua se puede en-
contrar en distintas condiciones, desde aquéllas
que circulan libremente, hasta las que estin com-
pletamente aisladas. La hidrologia de los terrenos
carbonatados puede modificar el tipo y distribu-
cién de porosidad y la disolucién. Ademds, depen-
diendo de como sea el medio donde se localice el
sistema hidrolégico y, por tanto, los factores que
lo dominan, el comportamiento y la evolucién de
los procesos derivados del mismo serdn distintos
(Smart & Whitaker, 1991). Por ejemplo, un siste-
ma situado en un medio continental estd controla-
do, principalmente, por el factor estructural y, en
consecuencia, por la topografia que determinar el
gradiente hidrdulico. Evidentemente, la presién a
la que estd sometida el agua debido a la carga se-
dimentaria serd el otro factor determinante para la

operatividad del sistema. Si nos referimos a zonas
ocednicas, ademds de los factores anteriores inte-
ractta la propia presién que ejerce el agua del mar,
sobre los sedimentos y por tanto sobre el sistema
hidrolégico. Ademds, las diferencias de densidad de
las aguas subterrdneas y las aguas adyacentes del mar
(dependiendo de la salinidad y de la temperatura)
controlan la circulacién del agua. La zona de transi-
ci6n entre las aguas salinas marinas y las aguas dulces
estd relativamente definida, y su papel en el control de
la porosidad es fundamental.

Se debe apuntar que pueden existir distintas zonas
hidrolégicas en un mismo sistema con limites difu-
sos entre ellas y con dindmicas de funcionamiento
en ocasiones muy distintas. Por ello, es necesario
establecer una clasificacién que diferencie estas zo-
nas y, por tanto, que esquematice las distintas pro-
piedades de cada una de ellas y observar cémo y en
qué forma la cavidad forma parte de una parte y/o
del conjunto.

Zona vadosa

De forma generalizada conocemos la zona vadosa
como aquella franja que no estd saturada de agua (o
cualquier otro fluido), es decir, comtinmente don-
de se observa la cavidad. Si consideramos esta zona
como una fraccién homogénea del subsuelo, los li-
mites de la misma son homogéneos, diferenciando
claramente en la zona inferior un limite de contacto
entre una franja saturada y otra que no lo estd, y
en la zona superior la divisién con la zona superfi-
cial. Sin embargo, existen diferencias significativas
con respecto a la circulacién del agua dentro de la
propia zona vadosa. Estas diferencias estdn condi-
cionadas por la profundidad que ejerce un estrecho
control sobre la dindmica del fluido como son las
cavidades. Ademds, con la profundidad se estable-
cen diferencias fisicas de materiales, asi como sobre
las fuerzas que dominan dichos ambientes, con el
consiguiente efecto que ello tiene sobre el sistema
hidrolégico y obviamente sobre la porosidad.



La superficie fredtica

La zona saturada de un acuifero estd separada de
la franja capilar por la superficie fredtica. Dicha
superficie es la que determina el nivel piezomé-
trico del acuifero. Sin embargo, en ocasiones la
propia fisiografia de la cavidad da lugar a exten-
sos lagos subterrdneos que no son la zona fredtica
sino aguas estancadas que se alimentan de la in-
filtracién de aguas desde la superficie. Ademds, en
la superficie fredtica es donde se dan con mayor
intensidad los procesos de disolucién de la roca y,
puntualmente, procesos de precipitacion, dando
lugar a formas como la calcita flotante, el arago-
nito flotante y otras. Es destacable, también, que
la oscilacién de esta zona hidrogeolégica es una
importante marca para el estudio paleoclimdtico
y paleohidrogeolégico de la cavidad, dejando la
impronta de paleoniveles fredticos.

La zona saturada

Los términos que de forma generalizada definen
esta franja pueden ser, en ocasiones, ambiguos e
inducir a la confusién. Un término que concreta y
explicita perfectamente dicha zona es zona de agua
fredtica puesto que incluye la denominada agua
subterrdnea y la zona saturada (normalmente refe-
rida al material que estd repleto de agua).

2.3. ESPECIES DE LOS ANEXOS
iLIvYyv

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un lis-
tado adicional de las especies incluidas en los anexos
II, IV y V de la Directiva Hébitats (92/43/CEE)
aportado por la Sociedad Espafola para la Conser-
vacién y Estudio de los Mamiferos (SECEM).

2.4. ESPECIES CARACTERISTICAS
Y DIAGNOSTICAS

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un
listado adicional de las especies caracteristicas y
diagndsticas, aportado por la Sociedad Espafola
para la Conservacién y Estudio de los Mamiferos
(SECEM) vy el Centro Iberoamericano de la Biodi-
versidad (CIBIO, Instituto Universitario de Inves-
tigacién, Universidad de Alicante).
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3. EVALUACION DEL ESTADO
DE CONSERVACION

El seguimiento del estado de conservacién de las
cuevas no explotadas por el turismo viene deter-
minado por el mantenimiento, fundamentalmen-
te, del microclima de la cavidad. La alteracién de
pardmetros como la temperatura, humedad, venti-
lacién, CO,, radén, fisicoquimica de las aguas (si
las hubiera), entre otros, puede afectar al desarro-
llo de la cavidad en sus formas y productos. Los
factores que controlan el ambiente de una cavidad
estdn directamente relacionados con la presencia
o ausencia de fauna cavernicola y la aparicién de
organismos que pueden alterar algunos aspectos
de la cavidad, como el mal verde o el moonmilk.
Otros aspectos son mds dificiles de precisar, ya que
actian de manera conjunta sin que todavia se haya
resuelto la forma y modo en que condicionan el
estado de conservacién de la cavidad. También es
importante, en algunos sistemas endokdrsticos, la
relacién cueva-acuifero, ya que una explotacién in-
tensiva, la contaminacién o cualquier modificacién
en el sistema hidrodindmico se verdn reflejadas en
la cavidad, pues no olvidemos que ésta es la zona
vadosa del acuifero.

3.1. DETERMINACION Y SEGUIMIENTO
DE LA SUPERFICIE OCUPADA

Para la determinacidén del recurso es necesario rea-
lizar un inventario de afloramientos. Numerosos
grupos de espeleologia e investigacion, espafoles
y extranjeros, han desarrollado trabajos regionales
en Espafna desde principios del siglo pasado. Este
inventario tiene la particularidad de que, debido a
la naturaleza de las cavidades, su distribucién res-
ponderd a un patrén muy irregular, asociado a los
afloramientos de rocas solubles, con zonas con una
alta concentracién de las mismas y extensas zonas
sin ellas. Debido a que la formacién de cavidades
estd ligada principalmente a la presencia de aguas 'y
CO,, es interesante reflejar la ubicacién de acuife-
ros carbondticos como referencia en el inventario.

La cartografia deberd realizarse a escala detallada
(1:10.000 o mds detallada). En esta cartografia e
inventario deberdn diferenciarse:

* sectores activos e inactivos

¢ localizar otros elementos del sistema, cuyo
seguimiento es fundamental para garantizar
la pervivencia del tipo de hdbitat: masas de
aguas subterrdneas, vegetacion, precipitacio-
nes, cursos fluviales y otros

¢ valoracién del estado de conservacién

La formacién y evolucion de sistemas endokdrsticos
estd condicionada por una serie de factores fisico-
quimicos en los que son fundamentales las condi-
ciones ambientales. Esto quiere decir que cambios
en la temperatura media anual, en el volumen y
forma de precipitaciones, o incluso en la insolacién,
tienen reflejo en su desarrollo ya que son particu-
larmente sensibles a estos cambios. A la hora de va-
lorar el estado de conservacion, es importante dis-
cernir el papel de la participacién antrépica en los
cambios, y asi poder descartar motivos “externos”
en la evolucién del sistema.

Para la estimacién del mantenimiento de la cavidad
es necesario realizar el control de la superficie acti-
va, observando modificaciones en la red de drenaje,
en los usos del suelo en la zona superficial de la cavi-
dad o en el acuifero. Para estimar las variaciones en
las cavidades puede ser muy util la revisién de éstas
con equipos para el andlisis ambiental, fisicoquimi-
ca de las aguas y seguimiento del clima de forma
seriada para su comparacién estacional o anual. En
esta fase, deberd atenderse a que la funcionalidad
de las cavidades dependerd, en gran medida, del
funcionamiento hidrogeolégico, especialmente el
referido a la zona vadosa del acuifero (cavidad).

En el caso de depésitos de precipitacion quimica, el
seguimiento del estado de conservacién viene dado
por la ausencia de elementos exdgenos (algas, lique-
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nes o microorganismos) que alteren la roca, si bien
la disolucién, colapso del techo o paredes de las ca-
vidades, o la degradacién colateral de los espeleote-
mas debido a la fauna endémica (murciélagos), son
procesos que forman parte de la evolucién natural
de un sistema endokdrstico.

3.2. EVALUACION )
DE LA ESTRUCTURA Y FUNCION

La formacién de cavidades depende, fundamental-
mente, de las propiedades fisicoquimicas del aguay
el ambiente en el que éstas se desarrollan (formas y
productos). Por ello, el seguimiento y control de los
pardmetros microambientales, de la composicion y
calidad de las aguas de infiltracién y el manteni-
miento del caudal natural es esencial.

La participacién de la vegetacién en la disolucién o
precipitacién quimica requiere también su conser-
vacién, ya que la disminucién o desaparicién rdpi-
da de la cobertera vegetal determinard el desarrollo
natural de los procesos.

De esta manera, algunos de los factores que mds
influyen en la alteracién y modificacién de estos
ambientes son:

* Contaminacién de las aguas de infiltracién
(nitratos, pesticidas y otros): provoca la alte-
racién del equilibrio quimico, control fun-
damental de la disolucién o precipitacion.
Ademds, el aporte de determinadas sustancias
puede provocar la desaparicién de la fauna ca-
vernicola.

* Cambios en la temperatura del interior de la
cavidad. Este factor alterard tanto los fenéme-
nos de disolucién como de precipitacién, asi
como la pervivencia de la fauna endémica.

* Cambio en la concentraciéon de CO, que
puede alterar la quimica de las aguas y los pro-
cesos derivados de ellas.

* Modificaciones de la ventilacién de la cavidad:
la apertura antrépica de bocas en la cueva pue-
de alterar los pardmetros ambientales y, con-
secuentemente, a la fauna que subsista en la
cavidad.

* Modificaciones en el caudal y aporte de agua,
provocado por la desaparicion de la cobertera
vegetal, la construccién urbana o actuaciones
que se desarrollen en la zona de infiltracién y
modifiquen el volumen de agua que se infilcra
a la cavidad.

3.2.1. Factores, variables y/o indices

Algunos indicadores que pueden ser tenidos en cuen-
ta para detectar modificaciones en el sistema son:

* Existencia de superficie recubierta o grado de
cobertera vegetal de la superficie de la cavidad.
Cambios en el volumen y regularidad de los
caudales de infiltracién, consecuencia de accio-
nes antrdpicas en la superficie de la cavidad.

* Modificaciones del nivel piezométrico del acui-
fero debido a la explotacién intensiva de éste.

* Presencia de mal verde o moonmilk.

* Evidencia de procesos de alteracién por cam-
bios ambientales o degradacién por accién di-
recta en la cavidad debido a la entrada furtiva
de personas: rotura de formaciones de precipi-
tacién quimica, contaminacion de las aguas de
gours, habilitacién incontrolada de caminos en
la cavidad, pintadas en el techo o las paredes
y otras.

* Cambios en la ventilacién de la cavidad debido
a modificaciones para el acceso: apertura de
nuevas bocas, senderos y otros.

* Presencia de desechos, vertidos y basuras.



3.3. EVALUACION DE LAS
PERSPECTIVAS DE FUTURO

En la actualidad, muchas cavidades estdn siendo
alteradas debido a pricticas antrépicas que no se
regulan bajo ninguna figura legal, aunque, por de-
fecto, el subsuelo es publico, segin la legislacion
espafiola. Entre las actividades antrépicas que mds
pueden modificar este tipo de hébitat estdn:

* La agricultura, por el aporte de sustancias
contaminantes, como nitratos o pesticidas (y
otros compuestos quimicos), a las aguas de in-
filtracién.

La ganaderia, especialmente cuando se con-
centra en pequefios espacios adyacentes a siste-
mas endokdrsticos.

La construccién de zonas urbanas o 4reas de
ocio, que alteran tanto las zona de recarga del
acuifero (infiltracién en la cavidad) como la
zona de descarga. Ademds, conlleva normal-
mente procesos de contaminacién ligados a
actividades puntuales, como fosas sépticas,
campos de golf de los que se derivan abonos
nitrogenados y pesticidas, etc. Ademds, supo-

nen, en algunos casos, focos de explotacién
intensa de acuiferos para el riego del césped.

La pérdida de cobertera vegetal, con la con-
siguiente repercusién sobre la P, y la esco-
rrentia superficial.

La explotacién intensiva de los acuiferos, que
afecta directamente tanto al volumen de la

zona no saturada como a la relacién cueva-
acufifero.

El cambio antrépico del caudal de manantiales
endokdrsticos o de rios perdedores que apor-
tan agua a los acuiferos: interrumpe la dind-
mica natural de la cavidad, evita procesos de
desgasificacién de las aguas subterrdneas vy,
por tanto, las reacciones quimicas que de él
se derivan

3.4. IDENTIFICACION Y EVALUACION
DE LAS ESPECIES TiPICAS

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un
listado adicional de las especies tipicas, aportado
por la Sociedad Espanola para la Conservacién y
Estudio de los Mamiferos (SECEM).
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4. RECOMENDACIONES |
PARA LA CONSERVACION

Las cavidades son medios tan singulares que su con-
servacién pasa, no sélo por el planteamiento desde
un punto de vista cientifico-técnico, sino también
por hacer uso tanto de las figuras legales de protec-
cién que contempla la ley estatal como de otras figu-
ras de cardcter local. Las cavidades naturales no ex-
plotadas por el turismo, como parte de los sistemas
endokdrsticos, han estado siempre relacionadas con
el ser humano, siendo objeto de nuestro interés, des-
de la prehistoria, como refugios o cementerios, hasta
la actualidad, como actividad turistica o cientifica
(Canaveras & Sinchez, 2002).

Las cavidades han sido y son ricas fuentes de abaste-
cimiento para el ser humano, en cuanto a los recur-
sos naturales se refiere. Tal vez, el papel estratégico
que hoy en dia estdn jugando los recursos hidricos
en acuiferos kdrsticos, es el aspecto mds relevan-
te, pero la extraccién de minerales y otros recursos
de tipo industrial o mineralomedicinal es, cuanto
menos, notable (Lépez-Martinez & Durdn, 1989).
Actualmente, las cavidades han pasado, desempe-
fiar un papel geoeconémico muy importante, ya
que la actividad “turistica” indirecta que de ellas
se desprende es una importante fuente de riqueza
para muchas localidades.

Al contrario que con los terrenos kdrsticos superfi-
ciales asociados a paisajes naturales, las cavidades
no han sido elementos especialmente susceptibles
de ser protegidos, a pesar de la vulnerabilidad de
sus ecosistemas y sus formaciones o la relevancia
que éstas tienen sobre un recurso tan bdsico como
el agua. En este sentido, ademds de la importancia
de proteger los sistemas endokdrsticos en particu-
lar, como parte de la geodiversidad global, existen
importantes valores econémicos, cientificos y cul-
turales que se desprenden de estos sistemas am-
bientales. Normalmente, la ausencia de una figura
legal impide la aplicacién de una normativa que
casi siempre favorece el uso sostenible de la cavi-
dad, asi como un aprovechamiento conjunto de
sus posibilidades. Segun el inventario sobre Patri-

monio Geoldgico y referido a sistemas kdrsticos en
carbonatos y evaporitas, realizado en el proyecto
Global Geosites de la IUGS, deberian incorporarse
los paisajes kdrsticos de Picos de Europa, Pirineos,
zonas internas béticas, Cordillera Ibérica, Costa
Cantdbrica, Cordillera Bética (incluyendo las Is-
las Baleares) y Cuencas Terciarias (Garcfa-Cortés
er al, 2000). Sin embargo, los sistemas kdrsticos
en muchos de estos lugares ya estdn bajo figuras
de proteccién, bien sea bajo la legislacién espano-
la, europea, mundial o mixta. Un claro ejemplo
es que en Espana, sobre un total de 15 Reservas
de la Biosfera en 766 mil ha, 12 estdn asociadas,
en mayor o menor medida, a sistemas kdrsticos,
como Sierra de las Nieves, Cazorla, o Menorca v,
con ellas las cavidades asociadas. En el caso de los
Parques Nacionales, la estadistica es muy parecida.
De un total de 13 Parques Nacionales, 7 presentan
paisajes kdrsticos significativos, como por ejemplo
Cabrera o Picos de Europa (ambos con importan-
tes sistemas de cavidades). Ademds, los cuatro res-
tantes estan situados en las Islas Canarias, en un
paisaje eminentemente volcdnico, cuya relacién
con este tipo de hdbitat es muy estrecha debido a
las formas subterrdneas derivadas de los tubos en
lava. Pero si nos referimos a Parques, Reservas, Pa-
rajes o Monumentos Naturales u otras figuras de
proteccién de cardcter autonémico o local, la ten-
dencia es todavia mds acentuada. El estado espanol
cuenta en la actualidad con mds de 520 Espacios
Naturales Protegidos, sobre un total aproximado
de 350.000 ha (Ministerio de Fomento, 1998). An-
dalucia es la regién que, con diferencia, presenta
mayor territorio protegido, con 1.484.000 ha (el
17% del territorio andaluz) (Bosque, 1996). De
entre sus 84 espacios protegidos, mds 50 son dreas
donde el karst hace acto de presencia (casi 1 millon
de ha y mds de un 60% de los espacios protegidos)
y con ellos todas las cavidades que alli se ubican.
Aragoén, Asturias, Cantabria y Galicia cuentan con
8, 16, 5 y 8 espacios protegidos, respectivamente,
de los cuales en 16 los sistemas endokdrsticos son
fundamentales. Pero, ademds, en Asturias, 5 son
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cavidades kdrsticas que estdn protegidas bajo la
figura de Reserva Natural Parcial, un caso excep-
cional en Espafia. Catalufia, Regién de Murcia y
Comunidad Valenciana cuentan con 32, 14y 12,
respectivamente, y en 24 de ellos el karst es desta-
cado. En Madrid, Castilla la Mancha, y Extrema-
dura son 14 los espacios protegidos, de los cuales
6 son zonas con presencia kdrstica y las cavidades
tienen poca presencia. Castilla y Ledn, La Rioja y
Pais Vasco cuentan con 22 dreas protegidas, de las
cuales 12 estdn mds o menos relacionadas con el
karst. Navarra, con 67, es otra regién importante,
ya que 36 son zonas donde el karst es un elemento
paisajistico y geoecoldgico fundamental. Baleares
cuenta con 90 espacios protegidos y, dado el cardc-
ter calizo del archipiélago, podemos afirmar que
el endokarst, de una u otra forma, juega un papel
muy importante en todos ellos. Destacan entre to-
das ellas La Serra de Tramuntana y Cabrera. Por
tltimo, la Comunidad Canaria es la regién espa-
fiola con mds dreas protegidas, 144. En resumen,
de las 520 dreas protegidas en el estado espafiol, en
234 el karst, de una u otra forma, condiciona el
espacio natural. En términos de territorio protegi-
do, eso significa casi 2/3 del mismo, un dato mds
que significativo de la importancia del karst en el
patrimonio natural espafiol.

Sin embargo, en lo referente exclusivamente a cavi-
dades, hay que destacar que son pocos los ejemplos,
tanto espafioles como mundiales, que han sido obje-
to de proteccién especifica. En Espafa destaca Ojo
de Guarefia, en Burgos, la proteccién de todas las
cavidades de la Comunidad Valenciana mediante su
Ley 11/1994, de 27 de diciembre, en el articulo 16
(Peir6, 1999), y Andalucia, Navarra y Pais Vasco, que
incluyen dreas de interés espeleoldgico dentro de los
espacios naturales catalogados. En este sentido, hay
que destacar el caso del karst en Yesos de Sorbas (Al-
merfa), catalogado como Espacio Natural Protegido.

De cualquier forma, los caracteres naturales, y en este
caso geoecoldgicos, estdn a menudo muy ligados al
valor intrinseco de la cavidad, obviando la necesidad
de proteger y gestionar el 4rea kdrstica total como una
unidad de paisaje (Hardwick & Gunn, 1996), forma
ésta en la que se plantea su proteccién.

Es, por tanto, muy importante instar a las autori-
dades competentes y administraciones publicas a
proteger para conservar, y, en el caso que nos ocu-
pa, parece preferible proteger integralmente el con-
junto exo-endokarst que limitarse a la proteccion
exclusiva de la cavidad. En muchas 4reas de Espana
las cavidades se presentan como ambientes muy
singulares y sensibles. La tendencia biofaunistica
ha orientado significativamente la proteccién de
ecosistemas y tipos de hdbitat, con la consiguien-
te repercusion sobre la proteccién de las cavidades,
que todavia hoy yacen en el olvido. Sin embargo,
las cuevas son ambientes que no sélo forman parte
de la Gea, como elemento geoldgico importante,
sino que el fenémeno que da lugar a su formacién
condiciona un ecosistema asociado que depende
directamente del mismo, ademds de dotarlo de una
singularidad manifiesta. Por ello, la importancia de
gestionar las cavidades como parte del patrimonio
geoldgico y un tipo de hébitat especial es vital, y no
como un sistema inherente al espacio.

A pesar del gran nimero de dreas naturales pro-
tegidas con presencia de fenémenos y formas en-
dokdrsticas en el territorio nacional, pocas han
sido objeto de proteccién por la relevancia de las
cavidades. Esto es debido a que la legislacion es
muy escasa y difusa y apenas se aplica. Sin em-
bargo, todos apuntan a destacar su singularidad y
valores geoldgicos, paleontolégicos, arqueoldgicos,
antropoldgicos, paisajisticos y geoecondmicos.
Este dato habla de la relevancia que tienen las ca-
vidades en el territorio espafiol.
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Figura 4.1
Relacién de areas karsticas en Espana y figuras de proteccion legal.

Relacién de areas protegidas y karst en Espaia.
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Figura 4.3
Relacion total de areas protegidas en Espaia y zonas karsticas en Espaiia.



5. INFORMACION COMPLEMENTARIA

5.1. BIENES Y SERVICIOS

Las cavidades son excelentes indicadores de la cali-
dad ambiental del medio en el que se desarrollan.
Su vinculacién directa con el agua, subterrdnea y
superficial, y su desarrollo en funcién de la canti-
dad y calidad de ésta hace de estos ambientes un
medio muy vulnerable. Es precisamente su relaciéon
con el agua y su cardcter subsuperficial lo que hace
que las cavidades presenten un elevado valor geold-
gico, escénico vy, sobre todo, una evidente vincula-
cién cultural con la historia de ser humano.

5.2. LINEAS PRIORITARIAS
DE INVESTIGACION

Tras la lectura y revisién del informe, se desprende
que, aunque las cavidades han sido histéricamente
un medio muy atractivo para su estudio e inves-
tigacién, todavia queda una larga tarea por reali-
zar. No se ha realizado ningtin trasvase de datos
entre organismos y/o asociaciones que puedan dar
lugar a un inventario que identifique, clasifique y
sistematice la informacién referida a las mismas.
Es fundamental generar un banco de datos georre-
ferenciado que identifique su volumen, desarrollo
longitudinal, variedad de formas de precipitacién
quimica de disolucién, fauna vertebrada e inverte-
brada tipica de cada geozona y otros aspectos de
interés que puedan ser traducidos en términos de
conocimiento para cualquier interesado en este

tipo de hébitat.

Es también importante incluir las topografias ya
iniciadas en muchas cavidades de gran extensién,
como actualmente sucede en la Cueva de Vall-
gornera, Mallorca. Por ello, deberfa plantearse un
protocolo de prioridad en cuanto a las cavidades
cuyo interés geoecoldgico es mayor e iniciar su fi-
nalizacién.

Otro aspecto es la investigacién cueva-acuifero,
determinante para la comprensidn integral del fun-
cionamiento hidrodindmico de las cavidades, tipo

de calidad del agua y relacién entre la quimica del
agua y las formas y productos de las cavidades. En
este sentido, los depésitos detriticos, consecuencia
de la circulacién de agua por los conductos caver-
nosos, pueden aportar informacion sustancial en
cuanto a eventos hidrdulicos, ciclos y otros.

Entre los activos de una cavidad destaca la riqueza
y variedad de espeleotemas que en ella pueden estar
representados. Por otra parte, la variedad mineral4-
gica de los depdsitos no se limita a calcita y arago-
nito, sino que en los dep6sitos de moonmilk, se han
observado secuencias mineralégicas carbondticas
que van desde calcita, huntita, magnesita, hidro-
magnesita e incluso dolomita, aspecto éste todavia
por resolver.

Los aspectos que se van a desarrollar en el estudio
de una cueva piloto, la Cueva des Pas de Vallgor-
nera por ejemplo, se plantean en tres lineas prin-
cipales:

1. Andlisis paleoclimdtico y geocronoldgico:
connotaciones al Cambio Global.

2. Estudio endokarstico y exokarstico de la cavidad:
elementos patrimoniales de la gea.

3. Procesos ligados a riesgos geoldgicos: desprendi-
mientos y hundimientos.

Ello deriva en la aplicacién del estudio del Cambio
Global, que a continuacién se explicita en las lineas
de investigacién que son prioritarias en el estudio de
una cavidad no explotada por el turismo:

Estudio geologico e hidrogeolégico de la cueva
des Pas de Vallgornera

Es importante realizar un estudio, descripcién y
cartografia geolédgica de la zona en el entorno de la
cavidad, definiendo unidades geolégicas, arquitec-
tura y distribucién de facies, y su modelo sedimen-
tolégico, que dé un marco geoldgico a la investiga-
cién. En cuanto a la hidrogeologia, se desarrollard
un modelo hidrogeolégico con el fin de determinar
el funcionamiento del acuifero, tipo de acuifero,
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zona de recarga, descarga, zona vadosa y saturada,
y relacién entre la interfase aguas dulces y saladas,
en el caso de cuevas litorales. Ambas actividades
tendrdn una fuerte carga de trabajo de campo,
mediante cartografia sobre el terreno (geolégica e
hidrogeolégica), anilisis de los niveles piezométri-
cos, tranmisividad y pardmetros hidroquimicos y
fisicoquimicos de las aguas de la cavidad.

Estudio endokarstico de la cavidad

Esta linea de investigacién pasa por realizar un es-
tudio integral de la cueva. Esto incluye el estudio
de la estructura, forma (en planta y en seccién),
topografia de la cueva y la relacién del modelo hi-
drogeolégico con el karst. Desarrollar el modelo
genético de la cavidad, si es hipigénica, hipogénica
o mixta, ayudard a seleccionar las medidas de pro-
teccién y los pardmetros indicativos. Es importan-
te saber también cudles son los factores que han
favorecido el desarrollo de la cavidad: estructura y
fracturacién, liniamientos, fallas, pliegues y otros.
Si existen niveles donde el karst ya no estd activo,
su desnivel y el desarrollo longitudinal, y en ese
caso, qué depdsitos y mineralizaciones asociadas a
los distintos niveles son susceptibles de ser anali-
zados. También se procederd al reconocimiento de
formas de disolucién y precipitacion, para su poste-
rior clasificacién y relacién de su distribucién con
la roca encajante. Si existen niveles donde el karst
ya no estd activo y, en ese caso, qué depdsitos, pa-
leoaguas y mineralizaciones (paleokarst) asociadas
son susceptibles de ser analizados. Se realizard una
clasificacién y distincién de los diferentes tipos de
espeleotemas y familias (fredticos, epifredticos y
vadosos; aragoniticos y calciticos. Coladas, estalag-
mitas, excéntricas y otros).

Estudio Paleoclimatico y Geocronolégico

Se realizardn andlisis de los isétopos estables del
0 y C en depésitos de precipitacién quimica de
la cavidad (estalagmitas y coladas) con el fin de ob-
tener un registro continuo. Se trata de sedimentos
depositados en un ambiente muy conservativo, y,
por tanto, excelentes indicadores paleoclimdticos y
paleoambientales También se realizardn dataciones
absolutas con U y Th (8 ?*U/8 ***Th). Con ello,
se pretende interpretar los diferentes periodos pa-
leoclimdticos, a partir de datos de paleotempera-
turas, paleopricipitaciones y paleoambiente y, por

tanto, asignarlos a los diferentes estados isotdpicos
(periodos glaciares e interglaciares). En el caso de
coladas estalagmiticas, se realizardn sondeos trans-
versales para obtener un registro mayor y més pre-
ciso. Las investigaciones paleoclimdticas se enlaza-
rdn paralelamente con estudios e interpretaciones
sobre Cambio Climdtico vs. Cambio Global, basa-
dos fundamentalmente en la temperatura, precipi-
tacién y CO,, y qué efecto tienen o pueden tener
sobre la recarga del acuifero (zona saturada y no
saturada; cavidad). Las posibles incidencias en la
zona no saturada serdn claves, sobre todo aquéllas
que se vean reflejadas en el agua de goteo de la ca-
vidad (quimica del agua, distribucién anual de los
volimenes de goteo y otros), asi como los sedimen-
tos de precipitacién quimica. De forma paralela, se
investigardn e interpretardn las fluctuaciones del
nivel del mar en cavidades litorales a partir de la
identificacién y el estudio de los paleoniveles fred-
ticos y su posterior andlisis isotépico y datacién (&
80O/ & "*C), informacién sustancial para realizar
interpretaciones relacionadas con el cambio climd-
tico: sobre el mantenimiento del nivel piezométrico
del acuifero, del caudal de los manantiales si los
hubiera y otros. Consecuentemente, se podrd rea-
lizar un estudio de las respuestas y necesidades, en
particular, de la cavidad, asi{ como en el territorio
que la engloba. Los efectos del cambio climdtico
necesitan de un registro paleoclimdtico amplio y
continuo basado en datos isotdpicos del Oxigeno
(8 '*0) y el Carbono (8 "C), con el fin de ana-
lizar los ciclos climdticos pasados, especialmente
la tendencia de los tltimos 10.000 afos (periodos
cdlidos-frios/secos-hiimedos) y su asignacién a es-
tadios isot6picos. En esta fase, también se tomardn
referencias de paleoniveles marinos a partir de un
registro en algunos depdsitos que permitan extraer
un registro continuo. Con ello, se pretende obtener
la evolucién eustdtica del nivel del mar y su rela-
cién con los estadios isotépicos. Se puede concluir
esta linea elaborando una curva paleoclimdtica y
paleocustdtica, asociada al fundamentalmente al
Mediterrdneo que, junto con los datos anteriores,
serdn las bases para cuantificar determinar la evo-
lucién del clima y poder predecir escenarios futu-
ros.

Estudio microclimatico del interior de la cavidad

Se realizard un seguimiento de los pardmetros bdsi-
cos para la conservacién de la cavidad: temperatu-



ra, humedad relativa, ventilacién (medidores de la
direccién y velocidad del viento), concentraciones
de CO,y radén, entre otros. Para ello, se evaluard,
los lugares de accesos, las diferentes salas y cémo
interaccionan entre ellas y el exterior de la cueva.
También se analizardn los pardmetros fisicoquimi-
cos de las aguas de los lagos endokdrsticos y de los
tours, de forma que se podrd realizar un seguimien-
to de su variabilidad estacional y anual, asi como
anomalias relacionadas con el cambio climdtico.

e Caracterizacién geoquimica e isotdpica del
agua de la precipitacion, goteo que origina los
espeleotemas y del acuifero, a partir de la un
andlisis quimico completo e isotdpico (isdto-
pos del Oxigeno, 8O, del Hidrégeno 8D y
del Carbono 8"”C). El objetivo es averiguar
cudl es la procedencia del agua de goteo que se
infiltra en la cavidad y precipita el carbonato,
asi como el tiempo de residencia desde que se
infiltra hasta que surge. Qué elementos enri-
quecen y empobrecen las distintas fases que
precipitan y la composicién y saturacién del
agua, y la influencia de la relaciéon Mg/Ca en
la precipitacién de espeleotemas aragoniticos o
calciticos fredticos.

Estudios de monitorizacién de las condiciones
microambientales de la cueva (ventilacién,
temperatura, humedad relativa, radén, CO,.
y otros). Estos ya se estdn realizando por in-
vestigadores de las Universidades de Mdlaga y
Almerfa. Su fin es conocer bien el microclima
de la cueva y el efecto que sobre el ambiente

pueden ejercer las visitas. Se realizardn parale-
lamente, en las zonas habilitadas y no habili-
tadas al turismo, con el fin de comparar la in-
fluencia, diaria, semanal, mensual, estacional y
anual, de las visitas en la cavidad. De esta for-
ma, se pretende mantener el equilibrio natural
de la cueva y detectar cudles son y cudndo se
producen los cambios mds significativos.

Estudio e identificacion de procesos de hundimien-
tos y desprendimientos en el interior de la cavidad

Las cavidades son medios en ocasiones inestables,
en las que son frecuentes desprendimientos de
techos y paredes de las mismas, as{ como hundi-
mientos por falta de sustentacién de los materia-
les subyacentes. Por ello, se procederd al estudio e
identificacién de estructuras y procesos asociados a
la cueva (colapsos, subsidencias, desprendimientos
y otros). Se procederd a una cartografia de los mis-
mos, tanto en el interior como en el exterior de la
cueva, en el caso de los colapsos y estabilidad de los
taludes detriticos y peligrosidad de colapsos, aspec-
to éste muy importante para tratar la conservacion
de la cueva y su acceso a visitantes.

Identificacion de los elementos patrimoniales de
la cavidad y su entorno. Patrimonio Geolégico

Se identificardn aquellos elementos de la gea que
son susceptibles de ser catalogados como PIGs en
el interior de la cavidad y territorio adyacente a la
misma y propuesta de un parque temdtico basado
en dichos estudios.
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ANEXO 1
INFORMACION COMPLEMENTARIA SOBRE ESPECIES

ESPECIES DE LOS ANEXOS I, IVY V

segtn las aportaciones de las sociedades cientificas de
especies (SECEM), se encuentran comtinmente o local-
En la tabla A1.1 se citan especies incluidas en los anexos ~ mente presentes en el tipo de hdbitat de interés comuni-
IL, IV y V de la Directiva Habitats (92/43/CEE) que,  tario 8310 Cuevas no explotadas por el turismo.

Taxones incluidos en los anexos I, IV y V de la Directiva de Aves (92/43/CEE) que se encuentran cominmente
o localmente presentes en el tipo de habitat 8310.

* Afinidad: Obligatoria: taxdn que se encuentra practicamente en el 100% de sus localizaciones en el habitat considerado; Especialista: taxon que se
encuentra en mas del 75% de sus localizaciones en el habitat considerado; Preferencial: taxon que se encuentra en mas del 50% de sus localizaciones en
el habitat considerado; No preferencial: taxon que se encuentra en menos del 50% de sus localizaciones en el habitat considerado.

NOTA: si alguna de las referencias citadas no se encuentra entre la bibliografia de este anexo es porque se ha incluido anteriormente en la bibliografia
general de la ficha.

Taxén Anexos Directiva Afinidad* habitat Afinid_ad* Comentarios
subtipo
| wawiROs

Barbastella barbastellus Il No preferencial

Eptesicus serotinus [\ No preferencial

Hypsugo savii I\ No preferencial

Miniopterus schreibersii ] Obligatoria

Myotis bechsteinii ] No preferencial

Mlyotis blythii I No preferencial

Myotis capaccinii 1l No preferencial

Myotis emarginatus 1l No preferencial

Myotis myotis 1l Especialistas

Myotis mystacinus [\ No preferencial

Myotis nattereri I\ No preferencial

Pipistrellus kuhlii \% No preferencial

Pipistrellus pipistrellus v Preferencial

Pipistrellus pygmaeus v No preferencial

Plecotus auritus [\ Especialista

Plecotus austriacus \Y Especialista

Rhinolophus euryale 1l Especialista

Rhinolophus ferrumequinum 1l Especialista

Rhinolophus hipposideros I Preferencial

Rhinolophus mehelyi Il Obligatoria

Sigue }
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Taxon

Anexos Directiva

Afinidad* habitat

Afinidad*
subtipo

Comentarios

Tdarida teniotis v Preferencial
Barbastella barbastellus’ l Especialista
Hypsugo savii? [\ Preferencial
Miniopterus schreibersii® 1l Especialista
Myotis bechsteinii* Il Especialista
Myotis blythil® Il Especialista
Myotis capaccinii® 1] Especialista
Myotis daubentonii” \Y Especialista
Myotis emarginatus® [\ Especialista
Myotis myotis® [\ Especialista
Myotis mystacinus® v Especialista
Myotis nattererii’® \Y Preferencial
Pipistrellus pipistrellus'’ \Y No preferencial
Plecotus auritus' \Y Especialista
Plecotus austriacus™ \Y Especialista
Plecotus teneriffag’ \Y Especialista
Rhinolophus euryale™ Il Especialista
Rhinolophus ferrumequinum’® Il Especialista
Rhinolophus hipposideros’” Il Especialista
Rhinolophus mehelyi'® Il Especialista

Datos segun informe realizado por la Sociedad Espafiola para la Conservacion y Estudio e los Mamiferos (SECEM) en la zona norte de la Peninsula
Ibérica (domunidades auténomas de Galicia, Asturias, Cantabria, Castilla y Leon, Pais Vasco, La Rioja, Navarra, Aragén y Catalufia) presentes en este

tipo de habitat.

Referencias Bibliograficas:

" Benzal & Paz, 1991; Benzal & col., 2002.

2 Blanco, 1998; Benzal & Paz, 1991; Ibéfiez,2007.
% Blanco, 1998; Lucas, 2007.

* CNEA, 2003; Carro, 2007.

% Benzal & Paz, 1991; Blanco, 1998.

% Blanco, 1998; Aimenar & col., 2007a.

" Benzal & Paz, 1991; CNEA, 2003.

® Benzal & Paz, 1991; Quetglas, 2007a.

° Benzal & Paz, 1991; Aguirre-Mendi, 2007.

O CNEA, 2003; Quetglas, 2007b.

" Guardiola & Fernandez, 2007.

2 paz, 2007a.

'8 Benzal & Paz, 1991; Fernandez-Gutiérrez, 2007a.
' Fajardo & Benzal, 2002; Trujillo, 2007.

' Blanco, 1998; CNEA, 2003; Goiti & Aihartza, 2007.

6 CNEA, 2003; Paz, 2007b.
7 Blanco, 1998; CNEA, 2003.
'8 Blanco, 1998; Almenar & col., 2007b.
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ESPECIES CARACTERISTICAS

Y DIAGNOSTICAS

En la tabla A1.2 se ofrece un listado con las especies
que, segun las aportaciones de las sociedades cienti-
ficas de especies (CIBIO; SECEM), pueden conside-

rarse como caracteristicas y/o diagnésticas del tipo
de hébitat de interés comunitario 8310. En ella se
encuentran caracterizados los diferentes taxones en
funcién de su presencia y abundancia en este tipo
de habitat (en el caso de los invertebrados, se ofrecen
datos de afinidad en lugar de abundancia).

Taxones que, segun las aportaciones de las sociedades cientificas de especies (CIBIO y SECEM), pueden considerarse como carac-
teristicos y/o diagndsticos del tipo de habitat de interés comunitario 8310.

* Presencia: Habitual: taxon caracteristico, en el sentido de que suele encontrarse habitualmente en el tipo de habitat; Diagnéstico: entendido como diferencial del tipo/subtipo de habitat
frente a otros; Exclusivo: taxén que sélo vive en ese tipo/subtipo de habitat.

** Afinidad (solo datos relativos a invertebrados): Obligatoria: taxén que se encuentra practicamente en el 100% de sus localizaciones en el tipo de habitat considerado; Especialista: taxon
que se encuentra en mas del 75% de sus localizaciones en el tipo de habitat considerado; Preferencial: taxén que se encuentra en mas del 50% de sus localizaciones en el tipo de habitat

considerado; No preferencial: taxén que se encuentra en menos del 50% de sus localizaciones en el tipo de habitat considerado.

NOTA: si alguna de las referencias citadas no se encuentra entre la bibliografia de este anexo es porque se ha incluido anteriormente en la bibliografia general de la ficha

Taxon

Subtipo

Especificaciones
regionales

Presencia*

Abundancia/
Afinidad**

Ciclo vital/presencia
estacional/Biologia

INVERTEBRADOS

Comentarios

Acanthocreagris Mediterraneo Obligatoria troglobia

multispinosa (Estany, 1978)

Anillochlamys avariae Valencia Obligatoria troglobia

(Comas, 1977)

Apoduvalius naloni Asturias Obligatoria troglobia Incluido en el

Salgado, 1993 Libro Rojo de
Invertebrados

Arianta xatarti Pirineo oriental No preferencial sitios himedos Incluido en el

(Farines, 1834) 1.200 2 2.600 m Libro Rojo de
Invertebrados

Campodea majorica Mediterraneo Obligatoria troglobia

(Condé, 1955) occidental

Cantabrodytes vives Asturias Obligatoria troglobia

Espafiol, 1975

Cantabrogeus luquei Cantabria Obligatoria troglobia Incluido en el

(Salgado, 1993) Libro Rojo de
Invertebrados

Chilostoma desmoulinsi Tarragona No preferencial fisuricola y lapidicola Incluido en el

bechi (Altamira, 1959) Libro Rojo de
Invertebrados

Coletinia capolongoi Endémico Obligatoria troglobia (medio

Wygodzinsky, 1980 Comunidad subterraneo profundo)

Valenciana

Collartida tanausu J. Ribes, Isla de la Palma No preferencial trogléxena, entre Incluido en el

P. Oromi & E. Ribes, 1997 cenizas volcanicas Libro Rojo de
Invertebrados

Cristarmadillidium breuili
(Vandel, 1954)

Valencia y Alicante

Especialista

troglobia

Sigue }
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Taxon

Dysdera crocata
(Koch, 1939)

Subtipo

Especificaciones
regionales

Mediterraneo

Presencia*

Abundancia/
Afinidad**

No preferencial

Ciclo vital/presencia
estacional/Biologia

bajo piedras y en
entrada de cuevas

Comentarios

INVERTEBRADOS

Haplophthalmus valenciae Valencia Obligatoria troglobia
(Cruz-Dalens, 1989)
Henrotius jordai Mallorca Obligatoria trogolobia Incluido en el
(Reitter, 1914) Libro Rojo de
Invertebrados
lIdobates neboti Castellon Obligatoria troglobia Incluido en el
Espafiol, 1966 Libro Rojo de
Invertebrados
Lassertia dentichelis Toda la Peninsula Preferencial trogléfila
(Simon, 1884)
Lepthyphantes fagei Alicante Obligatoria fauna troglobia
(Barrios de Machado, 1939)
Lithobius jorbai Endémico Preferencial troglobia
Serra, 1977 Comunidad
Valenciana
Meta segmentaria Mediterraneo Preferencial trogldfila
(Clerck, 1757)
Metajapyx moroderi Endémico Preferencial trogléfila
Silvestri, 1929 Comunidad
Valenciana
Norelona pyrenaica Pirineo oriental y Especialista higrofila Incluido en el
(Draparnaud, 1805) noreste peninsular Libro Rojo de
Invertebrados
Oresigenus jaspei Picos Europa Obligatoria troglobia Incluido en el
Jeannel, 1948 Libro Rojo de
Invertebrados
Oscadytes rovirai Norte Huesca Obligatoria trogléxena Incluido en el
Lagar, 1975 Libro Rojo de
Invertebrados
Otiorhynchus torres-salai Sureste peninsular Obligatoria trogléxena Incluido en el
Espafriol, 1945 Libro Rojo de
Invertebrados
Paratachycampa hispanica Endémico Obligatoria troglobia (medio
Bareth & Condé, 1981 Comunidad subterraneo profundo)
Valenciana

Petaloptila bolivari
(Cazurro, 1954)

Sector meridional
de la Peninsula

No preferencial

fauna trogloxena

Plusiocampa lucenti
Sendra & Condé, 1986

Endémico
Comunidad
Valenciana

Obligatoria

troglobia (medio
subterraneo profundo)

Porotachys bisulcatus
(Nicolai, 1822)

Toda la Peninsula

No preferencial

fauna troglofila

Sigue >
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}Continuacién Tabla A1.2

Taxon

Subtipo

Especificaciones
regionales

Presencia*

Abundancia/
Afinidad**

Ciclo vital/presencia
estacional/Biologia

INVERTEBRADOS

Comentarios

Pterostichus drescoi Picos de Europa Obligatoria fauna troglobia

Negre, 1957

Ptomaphagus troglodytes Granada Obligatoria especie troglobia Incluido en el

Blas & Vives, 1883 Libro Rojo de
Invertebrados

Quaestus littoralis Asturias Obligatoria especie troglobia Incluido en el

Salgado, 1999 Libro Rojo de
Invertebrados

Roncus boneti (Beier, 1913) Valencia Obligatoria fauna troglobia

Speleotyphlus aurouxi Endémico Especialista troglobia (medio

(Espariol, 1966) Comunidad subterraneo profundo)

Valenciana

Speocharidius galani Guipuzcoa Obligatoria troglobia Incluido en el

Espafiol, 1970 Libro Rojo de
Invertebrados

Speocharis espanoli Cordillera de Obligatoria fauna troglobia

Salgado, 1978 Sueve (Asturias)

Speocharis Cordillera de Obligatoria fauna troglobia

pseudoccidentalis Sueve (Asturias)

Salgado, 1980

Speocharis sellai Cordillera de Obligatoria fauna troglobia

Bolivar, 1924 Sueve (Asturias)

Speocharis suevensis Cordillera de Obligatoria fauna troglobia

Salgado, 1991 Sueve (Asturias)

Speocharis variabilis Cordillera de Obligatoria fauna troglobia

Salgado, 1991 Sueve (Asturias)

Telema tenella Pirineo oriental Obligatoria medio hipogeo Incluido en el

E. Simon, 1882 Libro Rojo de
Invertebrados

Trechus beltrani Endémico Preferencial trogldfila

Toribio, 1990 Comunidad

Valenciana

Trechus fulvus vasoconicus Cornisa Obligatoria fauna troglobia

Jeannel, 1920 Cantébrica

Troglobisium racovitzai Fuerteventura Obligatoria troglobia Incluido en el

(Ellingsen, 1912) Libro Rojo de
Invertebrados

Typhlatya miravetensis Castellon Obligatoria aguas estancadas Incluido en el

Sanz y Platvoet, 1995 Libro Rojo de
Invertebrados

Zariquieya troglodytes Gerona Obligatoria troglobia Incluido en el

Jeannel, 1924 Libro Rojo de
Invertebrados

Sigue P
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}Continuaci()n Tabla A1.2

Especificaciones Abundancia/ Ciclo vital/presencia

Taxon ti . Presencia* - ; S mentari
axo Subtipo regionales esencia Afinidad** estacional/Biologia Comentarios
INVERTEBRADOS
Zospeum biscaiense Cantabrico Obligatoria troglobia Incluido en el
Godmez y Prieto, 1983 oriental Libro Rojo de
Invertebrados

Datos aportados por el Centro Iberoamericano para la Biodiversidad (CIBIO)

Barbastella barbastellus’ Diagnéstica Rara Estacionalidad: SI
Hypsugo savii? Habitual Moderada Estacionalidad: SI
Miniopterus schreibersii* Diagnéstica Muy abundante Estacionalidad: NO
Myotis bechsteinii* Diagnéstica Moderada Estacionalidad: SI
Myotis blythil*® Diagnéstica Moderada Estacionalidad: NO
Myotis capaccinii*® Diagnéstica Moderada Estacionalidad: NO
Myotis daubentonii” Diagnéstica Moderada Estacionalidad: SI
Myotis emarginatus® Diagnéstica Escasa Estacionalidad: SI
Myotis myotis* Diagnostica Moderada Estacionalidad: NO
Myotis mystacinus' Diagnostica Rara Estacionalidad: S|
Myotis nattererii'’ Habitual Escasa Estacionalidad: S|
Pipistrellus pipistrellus™ Habitual Escasa Estacionalidad: S|
Plecotus auritus™ Diagnéstica Muy abundante Estacionalidad: SI
Plecotus austriacus*'* Diagnéstica Moderada Estacionalidad: NO

Sigue }
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}Continuacién Tabla A1.2

| wAweOS
Plecotus teneriffag*'® Diagnéstica Moderada Estacionalidad: NO
Rhinolophus euryale*'® Diagnéstica Moderada Estacionalidad: NO
Rhinolophus Diagnéstica Moderada Estacionalidad: NO
ferrumequinum*'”
Rhinolophus hipposideros*’® Diagnéstica Escasa Estacionalidad: NO
Rhinolophus mehelyi*'® Diagnéstica Escasa Estacionalidad: NO

Aportaciones realizadas por la Sociedad Espafola para la Conservacion y Estudio de los Mamiferos (SECEM) sélo para la zona sur de distribucion en la Peninsula Ibérica del habitat
8310.

El uso de este tipo de habitat depende de la época del afio para muchas de estas especies de quirépteros, pues presentan refugios invernales (de hibernacion) y refugios estivales
(para la reproduccion). Las especies que no cambian sus refugios en todo el afio se han marcado con un asterisco (*).

Referencias Bibliograficas:

"Benzal & Paz, 1991; Benzal & col., 2002.
2Blanco, 1998; Benzal & Paz, 1991; Ibafiez, 2007.
3Blanco, 1998; Lucas, 2007.

“CNEA, 2003; Carro, 2007.

°Benzal & Paz, 1991; Blanco, 1998.

®Blanco, 1998; Almenar & col., 2007a.

"Benzal & Paz, 1991; CNEA, 2003.

®Benzal & Paz, 1991; Quetglas, 2007a.

°Benzal & Paz, 1991; Blanco, 1998.

0Benzal & Paz, 1991; Aguirre-Mendi, 2007.

T CNEA, 2003; Quetglas, 2007b.

"2 Guardiola y Fernandez, 2007.

8 Paz, 2007a.

"4Benzal & Paz, 2007; Fernandez-Gutiérrez, 2007.
" Fajardo & Benzal, 2002; Trujillo, 2007.
®Blanco, 1998; CNEA, 2003; Goiti & Aihartza, 2007.
TCNEA, 2003; Paz, 2007h.

®Blanco, 1998; CNEA, 2003.

®Blanco, 1998; Almenar & col., 2007b.



IDENTIFICACION Y EVALUACION
DE LAS ESPECIES TiPICAS

En la tabla A1.3 se ofrece un listado con las espe-
cies que, segin las aportaciones de las sociedades
cientificas de especies (SECEM), pueden consid-
erarse como tipicas del tipo de hdbitat de interés

Tabla A1.3

comunitario 8310. Se consideran especies tipi-
cas a aquellos taxones relevantes para mantener

el tipo de hébitat en un estado de conservacion

favorable, ya sea por su dominancia-frecuencia
(valor estructural) y/o por la influencia clave
de su actividad en el funcionamiento ecolégico

(valor de funcién).

Identificacion y evaluacion de los taxones que, segun las aportaciones de las sociedades cientificas de especies (SECEM), pueden
considerarse como tipicos del tipo de habitat de interés comunitario 8310.

* Nivel de referencia: indica si la informacion se refiere al tipo de habitat en su conjunto, a alguno de sus subtipos y/o a determinados LIC.

** Opciones de referencia: 1: taxon en el que se funda la identificacion del tipo de habitat; 2: taxén inseparable del tipo de habitat; 3: taxdn presente regularmente pero no restringido
a ese tipo de habitat; 4: taxon caracteristico de ese tipo de habitat; 5: taxén que constituye parte integral de la estructura del tipo de habitat; 6: taxdn clave con influencia significativa

en la estructura y funcion del tipo de habitat.

*** CNEA= Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas.

Con el objeto de ofrecer la mayor precision, siempre que ha sido posible la informacion se ha referido a los subtipos definidos en el apartado X.

NOTA: si alguna de las referencias citadas no se encuentra entre la bibliografia de este anexo es porque se ha incluido anteriormente en la bibliografia general de la ficha.

Taxon

Miniopterus
schreibersii’

Nivel* y
opciones de
referencia**

®)

Area de
distribucion

Est4 presente
en toda la
Peninsula
Ibérica 'y
Baleares

pero no en
Canarias. Es
mas abundante
en la franja
mediterranea y
en la mitad sur
peninsular

Directrices Estado Conservacion

Extension y
calidad del
tipo de habitat

Especie
estrictamente
cavernicola, es
mas frecuente
en areas
calcareas donde
la naturaleza
del sustrato
favorece el
desarrollo de
cavidades
naturales

Dinamica de
poblaciones

Aunque no se
tienen datos
muy precisos,
se ha apreciado
un acusado
descenso
poblacional

en muchos
refugios,
aunque también
se observaron
aumentos

en algunas
colonias dificiles
de interpretar.
La principal
amenaza para
esta especie

es la pérdida
de refugios y
las molestias
humanas

Categoria de Amenaza

UICN

Vulnerable

Espaiia ‘ Mundial

MAMIFEROS

Riesgo
bajo

CNEA

Vulnerable

Comentarios

Sigue }
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Directrices Estado Conservacion

Nivel*y i Categoria de Amenaza
Taxon opfclones_ tig Area de E:);tltia(;l:(lio(lllelll Dinamica de UICN CNEA Comentarios
reterencia distribucion | . = %o kot | Poblaciones - ok
po de habita Espaiia ‘ Mundial
Plecotus auritus?® ®) Enla Peninsula | Es una especie | No existen No Riesgo De Interés
Ibérica se forestal de datos Amenazada | menor Especial
encuentra en bosques especificos —casi
los sistemas atlanticos donde | sobre su amenaza-
montafiosos existan refugios | tamafio da
de la mitad adecuados poblacional.
septentrional, (troncos de No obstante se
y no existe en arboles y considera una
Baleares ni cavidades especie forestal
en Canarias. subterraneas) muy abundante
Durante el en las areas
invierno es atlanticas
comun en e incluso
cavidades y en algunas
tuneles zonas ha
incrementado
su presencia.
Las dos
amenazas
principales
sobre esta
especie son la
desaparicion
de bosques,
especialmente
de arboles
afnosos y la
pérdida de
refugios y las
molestias en
éstos durante la
época invernal
Plecotus ) En Espafia Los habitat de Parece ser No Riesgo De Interés
austriacus® esta presente alimentacion abundante Amenazada | menor — Especial
en todas las son muy (sobre todo preocu-
comunidades variados y en la region pacion
auténomas principalmente mediterranea), menor
excepto en utiliza como aunque en los
Canarias, refugios cuevas, | Ultimos afios se
aunque de naturales y ha constatado
manera irregular. | artificiales la pérdida
Es una especie de refugios
termdfila que importantes para
ocupa las zonas la especie.
mas bajas El principal factor
de la region que amenaza
eurosiberiana a la especie
y las mas altas es la pérdida
de la region de refugios
mediterranea adecuados
por la acciéon
humana

Aportaciones realizadas por la Sociedad Espafiola para la Conservacion y Estudio de los Mamiferos (SECEM) solo para la zona sur de distribucion en la Peninsula Ibérica del habitat 8310.

Bibliografia Cientifica de Referencia:
"Benzal & Paz, 1991; Lucas, 2007a; Lucas, 2007b.
2Blanco, 1998; Paz, 2007a; Paz, 2007c.
3Benzal & Paz, 1991; Fernandez-Gutiérrez, 2007a; Fernandez-Gutiérrez, 2007b.
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