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PRESENTACION

El presente volumen, ndmero 30 de la Serie Cuadernos del Museo Geominero del Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia (IGME), lleva por titulo “El patrimonio geolégico: una nueva vision de la Tierra” y recoge los trabajos
presentados en la XIIl Reunién Nacional de la Comisién de Patrimonio Geolégico, de la Sociedad Geoldgica de Espafia
(SGE), celebrada en el Museo de Naturaleza y Arqueologia (MUNA), Santa Cruz de Tenerife, los dias 18 a 21 de junio
de 2019. Las reuniones de carécter nacional, que pasan a tener caracter internacional, que la Comision de Patrimonio
Geoldgico celebra, desde su pionera constitucién en 1994, con periodicidad bianual, se han convertido en uno de los
foros mas importantes de nuestro pais sobre la gestion integral de este patrimonio natural y de la geodiversidad. En
ellas se presentan y discuten los trabajos y contribuciones més recientes relacionadas con la materia en todos sus
aspectos. Es la primera vez que la reunién se celebra en Canarias, una regién que cuenta, como el resto del territorio
nacional, con destacados valores geolégicos ligados a la ciencia y la investigacion, y paisajes naturales de gran atractivo
por su belleza y espectacularidad.

Estos factores le confieren un notable potencial geoturistico, sobre todo si se tiene en cuenta que el archipiélago
es un importante destino que cuenta con una amplia oferta de alojamientos, infraestructuras y servicios de turismo de
naturaleza, turismo rural y ecoturismo, con una cifra de 13,7 millones de personas que visitaron Canarias en 2018. La
declaracién de dos geoparques mundiales de la UNESCO, como son El Hierro y Lanzarote y archipiélago Chinijo, y la
anunciada presentacion de candidaturas de algunos mas, atestiguan el interés existente en las islas por la conservacion
y la gestion sostenible de estos elementos del medio natural, cuya simple definicién ya supone un cambio radical en la
forma de entender el uso de los recursos geoldgicos, en su mayoria no renovables, que nos ofrece el planeta.

El presente volumen recoge las 40 contribuciones expuestas durante la reunion, distribuidas en siete sesiones
cientificas: 1. Inventarios, catalogacion y evaluacion del patrimonio geoldgico y la geodiversidad; 2. Geoturismo; 3.
Patrimonio geoldgico, geoparques y desarrollo local. Integracion con otros elementos del patrimonio natural y cultural;
4. Custodia del territorio, legislacién, conservacion y gestion del patrimonio geoldgico. Patrimonio geoldgico en éreas
protegidas; 5. Patrimonio geoldgico mueble; 6. Nuevas tecnologias para la gestidn e interpretacion del patrimonio
geoldgico. Proyectos y metodologias innovadoras; 7. Divulgacion, didactica e interpretacion del patrimonio geoldgico.
En conjunto, constituyen una muestra representativa de los avances mas actuales en la investigacién y la gestién del
patrimonio geoldgico, que esperamos sea de utilidad para todos aquellos que deseen una hacerse una idea fiel del
estado de la cuestién. Por Gltimo, mas alla de su interés cientifico y documental, esta obra aspira, como lo han hecho
todas las reuniones nacionales convocadas hasta la fecha por la Comisién de Patrimonio Geoldgico de la SGE, a ser un
instrumento para concienciar a los agentes publicos y privados de la necesidad de conservar un patrimonio tan valioso,
y de los beneficios de toda indole que su correcto aprovechamiento puede aportar a la sociedad

Esther Martin-Gonzalez, Juan J. Coello Bravo y Juana Vegas. Editores
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RESUMEN

En numerosos espacios protegidos, las cuevas representan singularidades naturales a escala internacional, como
es el Parque Nacional de los Picos de Europa, que incluye la mayor concentracién de simas profundas del mundo. Este
trabajo persigue la evaluacion patrimonial de estas simas para orientar a la administrativa en la gestion de las cuevas.
Utilizando como base la caracterizacién geomorfoldgica de las cuevas, se han seleccionado 14 simas de mas de 1 km
de profundidad como Lugares de Interés Geoldgico (LIG) representativos del endokarst del Parque Nacional. El sistema
de evaluacién evidencia que el interés patrimonial y cientifico, y el potencial uso publico de los 14 LIG es elevado, su
estado de conservacion es muy bueno, y su fragilidad y vulnerabilidad son practicamente nulas. Estos resultados, ligados
al reducido conocimiento cientifico disponible de las simas, apuntan a la necesidad de seguir promoviendo la exploracion
espeleoldgica e investigacion cientifica de las simas profundas. Posteriormente, se deberan elaborar nuevos recursos
divulgativos encaminados a destacar su valor natural y redisefiar la regulacién de acceso a las cuevas.

Palabras clave: reas protegidas, cueva, gestion, karst, patrimonio geoldgico.

ABSTRACT

In many protected area karst caves represent natural singularities at an international scale, as the Picos de
Europa National Park, which includes the highest density of deep caves in the world. This work aims the geoheritage
evaluation of these caves in order to guiding the Administration on cave management actions. Based on cave
geomorphological characterization, 14 caves with more than 1 km of depth have been selected as representative LIG of
the endokarst of Picos de Europa. The evaluation system evidences that the geoheritage, scientific interest and potential
public use of the 14 LIG is high, its conservation status is good, and its fragility and vulnerability are low. These results,
linked to the low scientific knowledge of the caves, indicate that the promotion of their speleological exploration and
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scientific investigation should be continued. Subsequently, dissemination resources highlighting their natural value and
redesigning the access requlation to caves would be elaborated.

Key words: cave, geoheritage, karst, management, protected areas.

INTRODUCCION

Habitualmente, las cuevas son consideradas como valores secundarios de las areas protegidas declaradas en
terrenos karsticos (Pontes et al., 2018), con excepciones marcadas en lugares con grandes cuevas de facil acceso
(p.¢j. Mammoth Cave, EEUU; Skocjan Caves, Eslovenia). El valor cientifico de las cuevas suele ser geomorfoldgico e
hidrogeolégico, o estar ligado a la presencia de fauna subterranea. En general, los planes de gestion de los espacios
protegidos consideran las cuevas como ambientes fragiles y sensibles, de acceso restringido a fines cientificos y, en
algunos casos, a espeleoldgicos y/o turisticos.

El Parque Nacional de los Picos de Europa (PNPE), también declarado Reserva de la Biosfera (2003), constituye
una de las principales regiones karsticas del mundo debido a que representa la mayor concentracion de simas profundas
del planeta, con 12 cuevas profundas por km?. Entre ellas destacan 14 simas de mas de un km de profundidad,
conocidas como los “menos miles”. Las cuevas han sido objeto de analisis generales sobre patrimonio geomorfoldgico
del PNPE (Gonzalez-Trueba y Serrano, 2008) y de estudios centrados en cuevas de hielo (Gomez-Lende y Serrano, 2012).
En esta linea, el objetivo de este trabajo es evaluar el patrimonio geoldgico ligado a las cuevas del PNPE mediante el uso
de cuatro formularios modificados a partir del disefio realizado por Fernandez-Martinez et al. (2017) para su aplicacién
en la Red de Parques Nacionales de Espafia.

SITUACION

El PNPE comprende 675 km? de extension pertenecientes a Castilla y Ledn, Principado de Asturias y Cantabria
(Norte de Espafia; Figura 1). Su abrupto relieve alcanza los 2648 m de altitud e incluye tres macizos karsticos constituidos
por mas de 1500 m de calizas carboniferas, con una fuerte impronta glaciar por encima de los 900 m de altitud.

Los Picos de Europa constituyen uno de los maximos exponentes de los “Sistemas karsticos de la Peninsula
Ibérica y Baleares”, reconocidos como contexto geoldgico de Espafia con relevancia internacional (Ley 42/2007).
Aunque la vigencia del Plan Rector de Uso y Gestion (PRUG) del PNPE (Real Decreto 384/2002) esté suspendida, el
Acuerdo de la Comisién Mixta de Gestion del PNPE del 20/07/2005 considera dicho PRUG como criterio director para
la gestion. Respecto a las cuevas, el PRUG establece el “estudio de la geologia del parque, los fendmenos karsticos y
sus comunidades biolégicas asociadas” como una linea prioritaria de investigacion. En materia de gestion, el PRUG
promueve la “delimitacion de los elementos singulares asociados a la geologia de Picos de Europa, en particular
las simas y los microglaciares, estudidndose en cada caso su especial proteccion”. Las “cuevas no explotadas por el
turismo” constituyen un habitat definido cuyo acceso sélo esta permitido con fines cientificos, incluyendo la exploracion
espeleoldgica.

METODOLOGIA

La metodologia de estudio comprende: 1) la caracterizacion geomorfoldgica de las cuevas, 2) la seleccion de
cuevas representativas del PNPE como LIG, 3) la evaluacion patrimonial de estas cuevas y 4) propuestas de medidas
de gestion vinculadas a los resultados de la evaluacion. La caracterizacion geomorfoldgica, basada en Ballesteros et al.
(2015), comprende el inventario de cavidades karsticas, la modelizacién 3D de 336 cuevas y el inventario de elementos
geomorfolégicos de las cuevas a partir de 304 documentos espeleoldgicos y de la visita a 272 cuevas. Todo ello permitio la
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=== Parque Nacional
—— Cuevas inventariadas

— 14 simas LIG

Figura 1. Principales cuevas documentadas en los Parque Nacional de los Picos de Europa. LIG de estudio: 1 Torca del Cerro del Cuevén - Torca de las
Saxifragas, 2 Sima de la Cornisa - Torca Magali, 3 El Trave, 4 Torca de los Rebecos, 5 Pozo del Madejuno, 6 Torca del Jou Sin Tierre, 7 El Jitu, 8 Torca de
Piedras Verdes-Cueva del Hielo, 9 Torca del Cueto Los Senderos, 10 Torca Idéubeda, 11 Torca La Monda, 12 Hulagua, 13 Torca Castil - Torca La Carbonal,
14 Torca Urriello.

seleccion de las cuevas mas representativos del PNPE, incluidas en el inventario de LIG, y su evaluacion patrimonial siguiendo
el sistema de cuatro formularios modificados de Fernandez-Martinez et al. (2017), que comprenden: i) informacion general,
geoldgica y patrimonial, ii) indicadores de estado, iii) indicadores de presion, y iv) dreas y propuestas de gestion.

CARACTERIZACION GEOMORFOLOGICA

El inventario de cuevas del PNPE evidencia la presencia de, al menos, 3407 cavidades kérsticas con 420 km
de conductos (Figura 1B). De ellas, dos superan los 10 km de recorrido, 10 cuevas tienen 5-10 km de desarrollo, y 71
cavidades incluyen 1-5 km de conductos. Respecto al desnivel, 95 cavidades presentan 200-600 m de profundidad,
el desnivel de 37 cuevas es de 600-1000 m, y 14 simas superan 1 km de profundidad. De estos datos se deduce que
las cuevas representativas del PNPE tienen una longitud de entre 1-5 km, ya que constituyen el 36% de la longitud
total de las cavidades inventariadas, y un desnivel de varios cientos de metros. EI modelo 3D de cuevas muestra que la
geometria representativa de las cavidades del PNPE es la tipica de cuevas desarrolladas en zonas de montafia situadas
actualmente en climas templados. Esta geometria incluye sucesiones de cafiones y pozos vadosos, asi como niveles de
galerfas fredticas y epifreaticas colgados sobre el nivel fredtico actual. De forma secundaria, también se reconocen cuevas
subhorizontales dominadas por galerias y situadas en los limites de los Picos de Europa. El inventario de elementos
geomorfoldgicos de las cuevas recoge 50 depositos y formas erosivas clasificadas en cuatro grupos: i) fluviokarsticas
(38% de inventario), ii) gravitacionales (10%), iii) espeleotemas (depdsitos formado por la precipitacion de carbonatos,
34%) y iv) formas criogénicas (18%).

SELECCION DE LIG

Se han considerado las 14 simas de mas de un km de desnivel como LIG representativos del endokarst del PNPE
(Figura 1B). Estas simas suponen el 19% de la longitud total de las cavidades kérsticas inventariadas. Su seleccién se
basa en los siguientes ocho criterios:
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1. La profundidad del conjunto de las 14 mencionadas simas constituye un elemento Unico de singularidad a
nivel mundial. Otras regiones del mundo con simas profundas Gnicamente tienen un maximo de siete cuevas
con mas de un km de desnivel.

2. Los LIG incluyen todos los elementos geomorfolégicos inventariados.

3. Los LIG definidos son caracteristicos de sistemas karsticos de montafia (o alpinos), ya que, entre otros, el 71%
de sus conductos son cafiones y pozos vadosos.

4. Tres de los cuatro Monumentos Naturales incluidos en el PNPE estan recogidos en los LIG seleccionados, por
lo que su valor patrimonial esta reconocido en la legislacion.

5. Aproximadamente un 22% de los conductos de los 14 LIG muestran un origen freatico/epifreatico de interés
cientifico debido a dos cuestiones: i) estos conductos, ubicados hasta los 2.400 m snm, representan antiguas
posiciones del nivel fredtico, que descendié debido a la incision fluvial y levantamiento del relieve; v ii)
preservan espeleotemas y depositos fluviales con registros de la evolucion climética y geomorfolégica de la
region.

6. Los LIG definidos comprenden los inusuales depdsitos de nieve y hielo con gran valor natural y cientifico. El
LIG 8 incluye una de las cuevas de hielo mas representativas del PNPE (Gomez-Lende y Sanchez-Fernandez,
2018).

7. Los 14 LIG son representativos de la dindmica del acuifero kérstico, y 11 (LIG 1, 2, 5,6, 7, 8,9, 12, 13, 14)
de ellos incluyen la circulacion de aguas subterraneas profundas.

8. Respecto al potencial uso publico, las 14 simas son un reclamo para espeledlogos europeos interesados en
explorar o visitar simas profundas. Ademas, las entradas a 5 de estas cuevas podrian ser visitables durante la
realizacion de actividades de montafia.

EVALUACION DEL PATRIMONIO GEOLOGICO

Desde un punto de vista patrimonial, la evaluacion de los LIG definidos muestra puntuaciones muy homogéneas
para el conjunto de las cuevas, tanto en lo que se refiere a aspectos geoldgicos como patrimoniales (Tabla 1). Esto es
debido a que se han originado por procesos karsticos similares en el mismo contexto geolégico, geomorfolégico y climatico.
Su interés principal es geomorfoldgico, aunque siete presentan un interés hidrogeolégico secundario y una muestra interés
paleoclimatico. A nivel patrimonial, estan localizadas en lugares de dificil acceso, su visita requiere conocimientos en
espeleologfa y su utilizacion como elementos divulgativos en los centros del PNPE es practicamente inexistente.

El valor cientifico (VC= 10 + 2) presenta valores intermedios para todos los casos ya que, a pesar de su
singularidad natural, las cuevas no constituyen localidades de referencia en geologia ni registran procesos Unicos. La
caracterizacion patrimonial (CP= 13 + 3) muestra valores medios similares para todos los LIG ya que se encuentran
englobados en figuras de proteccion, contextos geoldgicos de relevancia mundial (definidos por la Ley 42/2007) y
son representativos de sistemas naturales. Las principales variaciones entre ellos se deben a ser o no Monumentos
Naturales y a estar incluidos, o no, en inventarios patrimoniales previos. Su potencial de uso publico (PUP= 10 + 1) es
medio-bajo y estd ligado a su atractivo natural y al valor educativo potencial que presentan las cuevas para explicar los
procesos geoldgicos, si bien las dificultades de acceso y la falta de infraestructuras dificultan su uso educativo.

Respecto a los indicadores de estado, el estado de conservacion (ECN= 6 + 0) de las simas es elevado y
Unicamente es preocupante en la cueva de hielo cuyos depoésitos criogénicos estan disminuyendo (Berenguer-Sempere
etal., 2014). El estado de conocimiento (ECC=1 + 0) y de uso publico (EUP= 1 = 1) son muy bajos ya que Gnicamente
dos LIG han sido objeto de estudios cientificos especificos y porque solo dos simas son empleadas como recursos
didacticos del PNPE. Analogamente, el estado de implementacion de los LIG en el desarrollo socioeconémico (EID= 2 +
1) es también muy reducido debido a que Gnicamente se ha constatado interés turistico en dos cavidades y a que el uso
publico de las grandes simas es muy reducido por las dificultades intrinsecas a su visita. Por estos motivos, su escasa
aportacion al desarrollo socioeconémico se corresponde con las visitas de los grupos de espeleologia y de montafieros
que realizan su actividad deportiva en estas zonas.
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Los tres indicadores de presién muestran valores muy bajos ya que las simas no son fragiles (F= 0 + 2) ni
vulnerables a procesos naturales (VN= 0 + 0) ni antrépicos (VA+OPP= 1 + 0). La Unica excepcion a esta generalidad la
constituye el mencionado LIG 8 ligado a una cueva de hielo, con valores de F= 6, VN= 0, y VA+OPP= 1.

VAL VALOR Desviacion
PARAMETROS MAXIMO
PROMEDIO TiPICA
POTENCIAL

Valor cientifico (VC) 26 9,7 2,3
INFORMACION "y 1o patrimonial (VP) 20 12,7 2,9
GENERAL

Potencial de uso publico (PUP) 28 9,7 1,0

Estado de conservacion (ECN) 8 6,0 0,0
Inbicapores | Estado de conocimiento cientifico ECC) 3 1,1 0,4
DE ESTADO Estado de uso publico EUP) 22 0,7 11

Implementacion en el desarrollo socioeconémico (EID) 16 1,6 0,7

Fragilidad (F) 8 0,4 1,6
INpicapores | Vulnerabilidad natural (VN) 27 0,0 0,0
DEFRESION | \iylnerabilidad antrépica y obras publicas y privadas

(VA+OPP) 39 1,0 0,0

Tabla 1. Valores medios derivados de la evaluacion patrimonial de los 14 LIG detallados en la Figura1B.

PROPUESTAS DE GESTION

En general, el andlisis de las 14 simas evidencia que su interés patrimonial y cientifico es elevado, su potencial
uso publico es alto, su estado de conservacion es bueno y su fragilidad y vulnerabilidad y, por tanto, su riesgo de
degradacion es muy reducido. Estos resultados, ligados al hecho de que el conocimiento cientifico de las simas sea
bajo, sugiere que la primera medida a adoptar deberia ser la profundizacion en las investigaciones en cuevas, como
ya se esta realizando en algunos casos. De forma inmediata, es necesario la monitorizacion de cuevas con hielo en
deterioro (Berenguer-Sempere et al., 2014) y, a corto y medio plazo, se debe promover la exploracion espeleolégica
y cartografia de las simas con el fin de mejorar su caracterizacién geométrica, geomorfoldgica e hidrogeolégica. A su
vez, la espeleologia facilitara el desarrollo de estudios cientificos centrados en el origen y desarrollo del endokarst, el
funcionamiento del acuifero, y las variaciones climaticas y ambientales del pasado y presente. Toda esta informacién
permitira el disefio de recursos didacticos para la puesta en valor de la singularidad de las cuevas del PNPE. Finalmente,
a largo plazo, seria necesario redisefiar la regulacion y control a las cuevas con el fin de permitir la visita de grupos
espeleoldgicos experimentados a determinadas cavidades, aspecto que contribuird al desarrollo sostenible de la regién.

CONCLUSIONES

La caracterizacion geomorfoldgica de las cuevas del PNPE ha permitido seleccionar 14 simas de mas de un km
de desnivel como LIG representativos de su endokarst debido a su singularidad a escala internacional, su inclusion en
figuras de proteccion existentes y a que son caracteristicas del karst de montafa, de su acuifero y de la geodiversidad de
este espacio protegido. Desde un punto de vista patrimonial, las simas son relativamente uniformes. Sus valores natural y
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cientifico son altos, como lo es el potencial de uso publico vinculado la utilidad de las cuevas para la didactica del paisaje
karstico y de la evolucion geomorfolégica del PNPE. Aunque el conocimiento cientifico de las simas sea reducido, su
estado de conservacion es bueno, y su fragilidad y vulnerabilidad son reducidas. Por tanto, la gestion deberia de centrarse
en la promocion de la investigacion cientifica y la exploracién espeleoldgica de las cuevas a corto plazo, asi como en
la requlacién del acceso al interior de las cavidades y en su implementacion en los recursos didécticos del PNPE como
elementos representativos de sus valores naturales.
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