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INTRODUCCION

Con la edicion de los trabajos de la “Mesa Redonda hispano-francesa” celebrada en Colombres durante los dias 3
a 6 de junio de 1991, no sélo damos a conocer una publicacion pionera en su género, puesto que es fruto del primer
encuentro multidisciplinar e interdisciplinar que se realiza en Espafia sobre la proteccion y conservacion del Arte Parietal
Paleolitico, sino también, ponemos en manos del lector una obra que constituira, sin lugar a dudas, un horizonte de
referencia forzoso para el conocimiento de las causas, naturales y antropicas, causantes de la degradacion de tan deli-
cado Arte.

Asf mismo, de la mano de la profundizacion en el conocimiento de los origenes que provocan la paulatina destruccion
de este Arte, han ido surgiendo, a lo largo del desarrollo de los trabajos de esta “Mesa”, las alternativas y tecnicas
que sera necesario aplicar en todas las figuras de planeamiento para asegurar la pervivencia de este legado cultural,
una de las grandes sefias de identidad de Asturias.

Sibien es verdad que la calidad de los trabajos estaba asegurada anticipadamente por la figura de los Codirectores
asi como por el resto de los participantes en “Colombres 91, no s menos cierto que la publicacion de este libro expre-
sa la decidida voluntad de quienes estuvieron v estan al frente de la Consejeria de Educacion, Cultura, Deportes y Ju-
ventud, v la mia propia, en proteger y salvaguardar la maxima expresion cultural y artistica de hace mas de 10.000 anos.
Y aunque consideremos altamente positiva la celebracion de la “Mesa hispano-francesa” y la publicacion que hoy pre-
sentamos, ya que ésta es un instrumento de primera necesidad para la proteccion del Arte Parietal, somos conscientes
de la lenta, dificil y escrupulosa tarea que queda por realizar para la proteccion efectiva de las 35 estaciones con Arte
Paleolitico de Asturias.

Por (ltimo queremos expresar nuestro publico reconocimiento a todos los participantes en la “Mesa Redonda hispano-
francesa” porque con su trabajo posibilitaran, en la medida que las condiciones lo permitan, la conservacion y, por
tanto, el acceso v disfrute de los ciudadanos y de las futuras generaciones del siguiente milenio a las cuevas con Arte
Parietal.

Oviedo, 14 de julio de 1993.

MARIA JESUS QUEIPO PEREZ
Directora Regional de Cultura
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CRONICA

La imperiosa necesidad por generar un estado de opi-
nion, consensuado y de amplio espectro, referente a la pro-
teccion y conservacion del Arte Rupestre Paleolitico, se vio
atendida con la realizacién de esta Mesa Redonda promo-
vida por la Consejeria de Educacion, Cultura y Deportes
del Principado de Asturias.

El objetivo principal consistid en reunir a diferentes es-
pecialistas con una dilatada trayectoria profesional o de
responsabilidad ‘en la conservacion, proteccion e investi-
gacion del arte rupestre paleolitico, para debatir la temd-
tica propuesta desde todas las perspectivas posibles; y, fi-
nalmente, establecer unas conclusiones generales que sir-
vieran de base, tanto a la comunidad cientifica como a los
responsables de las Administraciones autondmicas, nacio-
nales e internacionales, para arbitrar en comtin cuantas me-
didas sean precisas en el ineludible empefio por proteger
y conservar el Patrimonio Rupestre.

Previo al comienzo de las sesiones de trabajo se habia
confeccionado un volumen con los documentos de traba-
jo y las comunicaciones, a fin de acceder directamente a
la presentacion y al debate de los problemas y de las
propuestas.

La Mesa Redonda fue inaugurada por el entonces Con-
sejero de Educacién, Cultura y Deportes del Principado
de Asturias D. Jorge Fernandez Bustillo, acompafiado por
el entonces Consejero de Educacion y Cultura de la Co-
munidad Autonoma de Cantabria D. Rafael de la Sierra,
por el Responsable del Departamento de Investigacion del
Ministerio de Cultura y Comunicacion de Francia D. M.
Grennier de Monner y por el Inspector General de Arqueo-
logia del Ministerio de Cultura y Comunicacion de Fran-
cia D. Jean Tarrete!.

Posteriormente los codirectores de la Mesa Redonda,
Dres. Javier Fortea Pérez y Jean Clottes, presentaron los
propdsitos y el programa de la misma; y el Dr. Jean Com-
bier expuso la comunicacion inaugural titulada ‘‘Faits nou-
veaux sur- P’art parietal de ’Ardeche’’.

Las sesiones se desarrollaron en horario de mafiana y
tarde con dos moderadores que resumian las conclusiones
particulares de cada ponencia y debate, y se articularon
en dos partes: en primer lugar, la que trataba sobre el pro-
tocolo analitico aplicado en diferentes yacimientos con arte
rupestre, con los problemas planteados, las soluciones apli-
cadas y los resultados obtenidos; v, en segundo lugar, la
que trataba aspectos relativos a la investigacion, difusién,
legislacion y cooperacidn internacional.

Asimismo, se realizaron unas visitas de trabajo a la cueva
de Tito Bustillo y a la Cueva Llonin, respectivamente pre-
sentadas por los Dres. Alfonso Moure Romanillo y Javier
Fortea Pérez, para plasmar in situ varias de las cuestiones
debatidas durante las sesiones. Coincidiendo con la visita
a Cueva Llonin se incorpord el Director General de Bellas
Artes y Archivos del Ministerio de Cultura, D. José Ma-
ria Luzon Nogué?, haciéndole participe de cuanto acon-
tecia en la Mesa Redonda.

Finalmente, aunadas las conclusiones parciales, la or-
ganizacion elabord un documento que, estudiado, debatido
y aprobado por todos los participantes, fue expuesto a las
autoridades espafiolas y francesas y clausurada la Mesa
Redonda. Después, una parte de los asistentes se desplazé
a Oviedo para visitar varios yacimientos de la cuenca me-
dia del Nalon presentados por el Dr. Javier Fortea Pérez.

Por ultimo, todos los participantes en esta Mesa Redon-
da quieren destacar la especial sensibilidad y el acierto de
la Consejerfa de Educacion, Cultura y Deportes del Prin-
cipado de Asturias, y en especial de D. Jorge Fernandez
Bustillo, por tratar estos temas y por la acogida dispensa-
da; asi como que los actuales responsables de esa Conse-
jeria y del Ministerio de Cultura también continuen la ta-
rea comenzada posibilitando, entre otras cosas, la publi-
cacion de esta monografia.

De igual modo, quieren agradecer a todas cuantas per-
sonas e instituciones han contribuido a la realizacion de
la Mesa Redonda, y en particular a D. Santiago Romero,
Dia. Angeles Sudrez Arboleya, Diia. Mercedes Erice Pi-
sano, D. Daniel Obeso Ruiz de la Fundacion Archivo de
Indianos, a Dfia. Monica Pérez Hidalgo de Eurolang, S.
L., y a Dila. Maria Dolores Mafiana Palacio.

Marco de la Rasilla Vives
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Crénica

Sesion inaugural. De izquierda a derecha: M. de la Rasilla Vives (Secre-
tario de la Mesa Redonda), J. Fortea Pérez (Codirector de la Mesa Re-
donda), M. Grennier de Monner (Responsable del Departamento de Pro-
gramacion y Difusion de la Investigacidn del Ministerio de la Cultura
y la Comunicacién, Francia), J. Fernandez Bustillo (Consejero de Edu-
cacién, Cultura y Deportes del Principado de Asturias), R. de la Sierra
(Consejero de Educacion y Cultura de la C.A. de Cantabria) y J. Clottes
(Codirector de la Mesa Redonda).

Archivo de Indianos de Colombres: fachada principal

NOTAS

1 Estaba prevista la asistencia del Consejero de Educacion y Cultura de
la Comunidad Autonoma del Pais Vasco D. Joseba Arregui, y del en-
tonces Subdirector General de Monumentos y Arqueologia del Minis-
terio de Cultura D. Antonio Mas Guindal; pero razones propias del
cargo les impidieron participar en la inauguracion.

2. Inicialmente el citado Director General debia participar en la clausura
de la Mesa Redonda (6-6-91), adelantando su visita también por razo-
nes del cargo al dia anterior.



PARTICIPANTES
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FORTEA PEREZ, J. Catedratico de Prehistoria. Universidad
de Oviedo. Facultad de Geografia e Historia. Area de
Prehistoria. E-33011 Oviedo.
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AUJOULAT, N. Ingénieur, responsable du Département d’Art
Pariétal. Centre National de Préhistoire. 38, rue du 26
R.I. F-24000 Périgueux.

BRUNET, J. Ingénieur, Chef de la Section “‘Grottes Ornées’”.
Ministére de la Culture et de la Comunication. 29, rue
de Paris. F-77420 Champs-sur-Marne.

COMBIER, J. Directeur des Antiquités Préhistoriques
Rhdne-Alpes. F-71570 Romanéche-Thorins.

GONZALEZ MORALES, M. R. Catedratico de Prehistoria.
Universidad de Cantabria. Facultad de Geografia e His-
toria. Area de Prehistoria. E-39005 Santander.

GRENNIER DE MONNER, M. Chef du Bureau de la Progra-
mation et Difussion de la Recherche. Ministere de la
Culture et de la Comunication. 4, rue d’Aboukir.
F-75002 Paris.

HOYOS GOMEZ, M. Investigador del C.S.I.C. Museo Nacio-
nal de Ciencias Naturales. C/ José Gutiérrez Abascal,
2. E-28006 Madrid.

LASHERAS, J. M. Director del Centro de Investigacion y Mu-
seo de Altamira. Santillana del Mar.

I;ORBLANCHET, M. Chargé de Recherche au C.N.R.S. Le
Faubourg. F-46160 Cajarc.

MANGIN, M. Ingénieur de la Recherche. Laboratoire Sou-
terrain du C.N.R.S. Moulis F-09200 Saints Girons.

MOURE ROMANILLO, J. A. Catedratico de Prehistoria. Uni-
versidad de Cantabria. Facultad de Geografia e Histo-
ria. Area de Prehistoria. E-39005 Santander.

RIGAUD, 1. PH. Directeur des Antiguités Préhistoriques
d’Aquitaine. 6 bis, Cours de Gourge. F-33074 Bordeaux.

SIMO MARTINEZ, R. M. Doctora en Farmacia (Botdnica). C/
Pérez de la Sala, 53. E-33007 Oviedo.

TARRETE, J. Inspécteur Géneral de ’Archéologie. Ministeé-
re de la Culture et de la Comunication. 4, rue d’Abou-
kir. F-75002 Paris.

VILLAR BONET, E. Catedratico de Fisica. Universidad de
Cantabria. Departamento de Fisica Aplicada. E-39005
Santander.
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Faits nouveaux sur l’art pariétal de I’Ardéche

de la Tete-du-Lion (style II de Leroi-Gourhan), tandis que
I’ensemble des charpentes corporelles reste trés massif, avec
une grande lourdeur des aplombs ( confinant plutdt aux
carcteres attribués au style IT du Sud-Ouest). Nous avions
déja constante que ces traits mélés des styles II et III ca-
ractérisent le style solutréen des porches éclairés de ’Ar-
deche avec des variations selon les espéces représentées les
bovinés étant d’aspect plus évolué que les chevaux et les

mammouths. Certaines des figures de la nouvelle grotte
ardéchoise, comme le grand bison hachuré et les bouque-
tin a corne ‘‘hyperréaliste’’ sont a ranger parmi les figu-
res les plus typiques de P’art pariétal archaique et pourraient
en devenir des classiques comme leurs homologues déja
connus respectivement a la Greze et & Pair-non-Pair. Tous
les éléments a notre disposition postulent un rapproche-
ment étroit avec 'art des grottes solutréennes des environs.

Gravure d’un bouquetin méle dont la corne démesurée va se perdre bien au-dessous de la ligne ventrale. Un criniére abondante est figurée par
de fins raclages. La queue, érigée, semble traduire une attitude agressive. Les quatre pattes visibles sont figurées en perspective mais elles sont trés
courtes, donnant le corps ‘‘en basset’’ habituel dans les stades anciens de [’art pariétal. Le faisceau de traits qui semble sortir de la bouche, déja
connu dans les grottes de Dordogne et des Pyrénées a parfois été consiéré comme la représentation réaliste du souffle ou d’un jet de sang vomi
par un animal blessé. Avec A. Leroi-Gourhan on peut estimer qu’il s’agit plutdt d’une représentation symbolique, assimilable & un signe. On ’observe
aussi sur I'un des aurochs maéles de la grotte & Deux Ouvertures. Le volume général du corps a des affinités avec les bouquetins de Pair-non-Pair.

Au-dessous, deux bitonnets peints en noir (A).
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J. Combier

Le niveau de Pexpression graphique étant trés proche, la
différenciation est d’ordre technologique, la gravure trés
fine du sanctuaire profond s ’oposant au trait en incision
profonde des avantgrottes, comme Chabot et le Figuier.
Aux Deux Ouvertures, en I’absence d’une datation portant
sur les charbones d’éclairage, comme a la Téte-du-Lion,
le seul élément chronologique & notre disposition este une
pointe a face plane caractéristique, trouvée dans un son-
dage proche de la galerie gravée, indiquant une pénétra-
tion des hommes solutréens dans le réseau profond de la
cavité. Mais d’autres sondages n’ont pas confirmé I’exis-
tence d’un habitat solutréen a Pentrée.

PABRI INFERIEUR DU COLOMBIER

On connait dans ce site de Vallon-Pont d’Arc les repré-
sentations magdaléniennes les plus remarquables du Midi
méditerranéen, et en particulier un panneau représentant
une dizaine de bouquetins treés réalistes, identiques a leurs
modeles pyrénéens. Ces gravures qui décoraient nos pas
un sanctuaire obscur mais, a la lumiére, ’habitat lui-méme
ne sont que les vestiges d’une décoration lus étendue, “‘si
méme elle ne se développait pas tout autour de la paroi
de I’abri, a 1,50 m environ du sol de circulation des hom-
mes magdaléniens’ (Atlas des grottes ornées ...1984, p.
622). Des fouilles, reprises en 1990 par G. Onoratini pour
préciser la stratigraphie du remplissage ont montré la pré-
sence de 4 niveaux magdaléniens recouverts par 8 niveaux
aziliens.

Lors de ces travaux, des fragments de gravures pariéta-
les détachées de la paroi par le gel ont été recueillis in situ.
L’un d’eux porte une gravure compléte de bouquetin. Ces
éléments étaient inclus dans un cailloutis cryoclastique in-
terstratifi¢ entre deux strates magdaléniennes 16 et 15 a,
cette derniére appartenant au Magdalénien supérieur a la-
melles denticulées. Dans ’attende des datations C 14 en
cours, qui permettront de préciser par un encadrement de
dates I’Age des gravures, il apparait déja que la couche de
destruction du décor pariétal du Colombier est antérieure
a4 la fin de Poccupation magdalénienne (auparavant datée
du Dryas moyen: Ly 4811, 12 150 £ 240 BP). En d’autres
termes, ce décor pariétal est plus ancien que le Magdalé-
nien évolué type Teyjat, du style IV avancé, auquel il avait
tout d’abord été assimilé.

En conclusion, ces deux exemples tirés des récentes re-
cherches effectuées en Ardéche montrent qu’il este diffi-
cile d’enfermer, dans une systématisation trop catégorique
et globale, I’évolution stylistique de P’art pariétal, aussi bien
de la phase ancienne que de la phase récente. Beaucoup
de datations et d’analyses, grotte par grotte, dans cha-
que région ou il s’est développé, devront étre faites aupa-
ravant.

* Nota del editor: el presente texto es la version reducida, aparecida en
las pre-actas, de la conferencia inaugural de la Mesa Redonda, que
fue pronunciada por J. Combier. En esta edicion no ha podido utili-
zarse otro material gréfico que el enviado para las pre-actas.






LA SITUACION ACTUAL: PROTECCION Y CONSERVACION
Documento de trabajo para la discusion de la Mesa

Javier Fortea Pérez*

LA EVOLUCION DE LAS ACTITUDES

La conjuncién de la hidrogeologia y los estudios liga-
dos a la conservacidn del arte rupestre paleolitico ha trai-
do consigo el abandono de la nocidn de estatismo y po-
der conservador del medio subterrdneo. Las cuevas son un
sistema interactivo que relaciona el espacio interno y su
contenido con el exterior. Entre ambos se producen inter-
cambios productores de variaciones de débil amplitud, que
fluctuan en torno a un valor de equilibrio diferente en ca-
da cueva, segin su morfologia, la de la red kdrstica de la
que forma parte y la cobertera vegetal. Es precisamente
el débil rango de esas variaciones lo que ha permitido que
las cuevas decoradas lleguen hasta nosotros.

Aquel equilibrio puede romperse por causas naturales
o humanas. Las primeras estan siempre actuando en ma-
yor o menor medida y fueron las responsables de que en
algunas cuevas sélo se conserven indicios de una decora-
cién posiblemente mds compleja. Pero sus efectos no fue-
ron dramadticos en ese nimero, circunscrito geograficamen-
te y relativamente alto para la baja densidad de poblacion
estimada, de cuevas y abrigos con buena expresion parie-
tal que conocemos en el occidente de Europa. Las causas
humanas son las mdas peligrosas porque, a diferencia de
las naturales, pueden alterar en un tiempo muy corto los
espacios interno y externo haciendo saltar los valores de
equilibrio.

La situacion actual es en buena medida el resultado de
un pasado en el que las cuevas eran entendidas como algo
inerte y conservador. No entraban en las previsiones otras
causas de deterioro que no fueran las resultantes de agre-
siones humanas mds o menos conscientes: las primeras
puertas de Altamira datan de 1880. Poco a poco, las cue-
vas mas importantes de entre las conocidas fueron abier-
tas y acondicionadas para la visita publica y las conside-
radas menores, aquellas en las que la cantidad y estimada
cualidad de sus figuraciones no compensaban su puesta
en servicio, quedaron abandonadas a una suerte cada vez
mds aciaga a medida que iba popularizdndose 1a Prehis-
toria y la exploracién subterrdnea.

Lo sucedido en Lascaux y Altamira fue el detonante de
un cambio de actitud que ha de considerarse positivo en
la intencion, pero insuficiente, porque su traduccidn en me-
didas concretas es muy irregular y porque, por lo comun,
éstas se reducen al espacio interno de las cuevas. Asi, en
muy contados sitios de entre los que sufrieron salvajemente
el factor de alteracién humana, siempre los mds impor-

* Area de Prehistoria. Facultad de Geografia e Historia. Universidad.
33011 Oviedo.

tantes, se pudo combatir con éxito al denominado ‘‘mal
verde’’, se midieron los parametros microambientales y pu-
do ajustarse una actuacion cuyo efecto mas llamativo fue
la reduccion drastica del flujo de visitantes.

Quiza la mezcla de una leccidn aprendida con una pre-
visién de uso que fuera menos contestada, llev6 a una pro-
teccion y oferta mas sensibilizada con el resto de las cue-
vas, muchas de las cuales sufrian la herencia de la vieja
concepcioén: carreteras o muy cémodos caminos de acce-
so, tuneles, modificaciones del espacio interno, ilumina-
ciones abusivas, visita masiva etc. Después de Lascaux y
Altamira se multiplicaron los cierres, se empezé a hablar
de la implantacién de cupos diarios, se prohibieron los flas-
hes fotograficos y en algunos pocos sitios se sustituyeron
las luces de incandescencia por otras frias. Medidas sin du-
da bien intencionadas y positivas, pero meramente intui-
tivas, pues tras de ellas no habia ningtin estudio o control
sélido. Medidas que tranquilizaban a los responsables al
poner aparentemente a tono sus obligaciones patrimonia-
les con el imperativo de la proteccion y la conservacidn.

Pero dos preguntas fundamentales seguian y siguen sin
respuesta: ;qué estaba ocurriendo en el interior de las cue-
vas abiertas al gran publico? Salvo en el caso particular
de Altamira, que tampoco es satisfactorio para los ulti-
mos afios, no sabemos nada que sea el resultado de la apli-
cacién de un protocolo cientifico. Todo queda reducido
a las voluntariosas y siempre ttiles observaciones visuales
de sus guias y responsables; incluso, ingenuamente, se han
instalado temodmetros y, en el mejor de los casos, termo-
higrémetros mecanicos por mor de la objetividad. En
aquellas cuevas se habrd dulcificado el impacto, pero no
podemos expresar en parametros sus variaciones.

En cualquier caso, todo lo que antecede se refiere al es-
pacio interno de las cuevas. La segunda pregunta seria:
;qué se esta haciendo con su espacio exterior inmediato
y mediato? Alguna respuesta ha dado el Estado espafiol
en Altamira, pero son la excepcion las Comunidades Aut6-
nomas que tienen en cuenta a aquel espacio en sus instru-
mentos de planificacién. La Ley del Patrimonio Histori-
co Espafiol de 1985 declara, por su propio ministerio y sin
necesidad de declaracion especifica, Bienes de Interés Cul-
tural, la mdxima calificacion, a las cuevas, abrigos y luga-
res con arte rupestre descubiertos y por descubrir, requi-
riendo, ademads, la delimitacidon de su entorno. Y es en ese
entorno donde se encuentran las areas de infiltracion, vi-
tales para la regulacion interna de las cuevas y el control
de su equilibrio.

No puede negarse que hoy existe una sensibilizacioén ante
los problemas de conservacion, pero su virtualidad es muy
variable y el control arqueoldgico o de otro tipo de las
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La situacion actual: Proteccién y Conservacion

medidas adoptadas difiere segun las Comunidades Auto-
nomas. Incluso persiste la mds dura utilizacion de un
espacio subterrdneo, olvidando totalmente la existencia
de un arte paleolitico en €l: tal es el caso de la planifi-
cacion de uso en las cuevas de Nerja e Higuerdn, cuyo
estado es cadtico y dramadtico. Existen amenazas dima-
nantes de promociones inmobiliarias; de la venta del
ocio en complejos privados que afiaden a sus valores
la cercania de una cueva decorada con la consiguiente
presion sobre ella; de la promocién de édreas deprimi-
das, que puede ejemplificarse en la incorporacién de
Dofia Trinidad de Ardales al itinerario turistico de un
término municipal, que pretende crear un foco interior
alternativo para el turismo de la costa, cuya base pivo-
taria, entre otros puntos, en la visita a la cueva, parte
integrante de un parque natural; del avance de las can-
teras; de las grandes obras publicas: autovia Torrelave-
ga-Oviedo que al menos afectard a Balmori, pantano que
anegara Siega Verde etc.

En otro orden de consideraciones, el modelo esta-
tal autondmico de Espafia ha transferido a las Auto-
nomias las competencias de proteccién, conservacion
y disfrute de los bienes integrantes del Patrimonio His-
térico Espafiol, reservandose su registro y la vigilan-
cia de sus valores en ultima instancia. La situacidon pos-
terior a la transferencia es variada, segin el grado de
sensibilizacién de las Autonomias v el celo de Institu-
ciones y personas. En cualquier caso, no estarfa fuera
de lo conveniente un esfuerzo de coordinacion y armo-
nizacidn ante los problemas de un sujeto pasivo co-
mun.

LAS MEDIDAS DE PROTECCION FISICA

Entre cuevas, abrigos y sitios al aire libre son unas 113
las localizaciones con arte rupestre paleolitico en la Pe-
ninsula Ibérica. Descontados los cuatro sitios al aire libre
y los dinamitados o destruidos con la piqueta, son 80 los
cerrados (75,4%) mediante puertas o verjas instaladas en
las bocas de entrada o las galerias que dan acceso a los
paneles decorados.

Aplicando el mismo descuento, los lugares abiertos
son 26 (24,5%). ;Convendria cerrar todo? Aunque una
respuesta podria ser la afirmativa, es obvio que razo-
nes técnicas, econdmicas y tacticas lo harian inviable.
Aunque la distincién entre sitio mayor 0 menor no se
fundamenta en nada objetivo, de cara a nuevos descu-
brimientos no deberia repararse en esfuerzos ante los,
al menos desde un punto de vista cuantitativo, mayo-
res. En la actualidad todos ellos estdn dotados de siste-

mas de cierre. El problema estd en las pequefias cuevas
y abrigos con pocas figuraciones. La experiencia es con-
tradictoria. Algunas dejadas abiertas se vienen mante-
niendo sin problemas, pero en otras fue precisamente su
cierre lo que sirvio de reclamo para la actuacion de incon-
trolados. La experiencia muestra también que es dificil
hacer cierres realmente infranqueables en todos los ca-
sos por razones de impacto e incluso conservacion de lo
que se pretende proteger. Ademds, no tanto la publicacién
cientifica, en si misma elemento de conservacion por otras
vias, como la difusion excesiva o reiterada en los medios
de comunicacion es un factor de riesgo, pese a que
previamente se hayan ejecutado medidas protectoras.
En definitiva, buena parte de la problematica pasa por
la sensibilizacién y educacidn del publico general, pero
también, no lo olvidemos pues hay casos, de quienes
mas diariamente estdn en contacto con el

Tener el 75% de los sitios cerrados puede calmar la
conciencia moral ante el imperativo de la proteccidn.
Pero no basta, pues es necesario vigilar aquellas cuevas
y abrigos que no tienen guarda propio, sino una sola
puerta o verja perdida en el campo, que también hay
que mantener y eventualmente reparar. Las Comunida-
des Auténomas deberian crear plazas de Inspectores
que, repartidos geograficamente, cumplieran esas fun-
ciones. En 1980 fue creada una plaza de ese tipo para
cubrir el oriente de Asturias y la experiencia se ha mos-
trado positiva, particularmente en lo concerniente a la ron-
da quincenal de vigilancia.

(Conviene sefializar los paneles en las cuevas abier-
tas apelando a la conciencia civica? Parece que, salvo
casos particulares, lo mejor serfa que pasaran inadver-
tidos.

No es ocioso insistir en que futuros cierres, ya sean en
los lugares aun abiertos o los que puedan descubrirse, de-
berian estar supervisados a pie de obra por un directo co-
nocedor de los valores patrimoniales en juego, porque es
en las circunstancias de la ejecuciéon donde puede produ-
cirse el mal. La experiencia indicaria que en cualguier mo-
mento pueden reproducirse destrucciones como la del bi-
sonte de entrada de Hornos de la Pefia o, bien reciente-
mente, pérdidas de dep0sito en los yacimientos de La Ha-
za, Covalanas, Santian y La Viiia, entre otros.

En algunos paneles se han instalado mallas o redes pro-
tectoras (La Pileta, El Castillo, Las Monedas, El Buxu).
Dado su efecto impactante, no deberian instalarse mds que
en los casos de galerias estrechas, pues unas condiciones
de visita mas vigilantes solucionarian el problema. Ade-
mas, en la mayor parte de los casos no se hizo la previsién
de un desmontaje y montaje facil y répido.
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LAS CONDICIONES DE ACCESO AL PUBLICO
1—Los regimenes de visita.

Sobre 109 sitios (descontando a La Cuevona, que no tie-
ne arte parietal interior v a los dos destruidos), son 12
(11%) los sitios abiertos al gran publico: Tito Bustillo, El
Buxu, El Pindal, Altamira, El Castillo, Las Monedas, Co-
valanas, Santimamiiie, Nerja, El Higuerén, La Pileta y
Maltravieso. El régimen de la visita depende de las posibi-
lidades de la cueva, siendo lo comun la divisidon en grupos
compuestos por un nimero variable de personas, general-
mente de 20 a 25 como maximo, y un guia. Mds impor-
tante que esto es la existencia o no de un cupo diario y
de periodos de descanso. Las situaciones son muy varia-
das. El cupo aumenta o disminuye en Altamira segun pe-
riodos, pero es muy reducido y sigue siendo experimental.
En El Buxu es de 25. No estd clara su existencia en El Cas-
tillo o Las Monedas. La Pileta estd razonablemente bien
administrada por sus propietarios. En Tito Bustillo es de
400 personas por dia, cantidad meramente tentativa y muy
inferior a la demanda en los meses punta. Para aliviar y
desviar la presion hacia ella, se abrio el gran escenario na-
tural de La Cuevona y se construyo un Aula Didactica di-
vulgativa de la Prehistoria, gue no sdlo satisficiera aquel
fin, sino que dignificara con una oferta cultural el uso de
Tito Bustillo. Una derivacién inesperada fue el intento de
convertir a La Cuevona en anfiteatro para la audicién de
musica sinfonica, teatro, festivales etc. Los graves proble-
mas de acceso se solventaban en el proyecto con la perfo-
racidén de tuneles, la instalacion de ascensores; todo ello
en la mds inmediata area de infiltracidén de Tito Bustillo.
Afortunadamente y por ahora, el proyecto ha sido aban-
donado, pero no deja de sorprender cémo unas medidas
protectoras y dignificadoras estuvieron a punto de ser
transformadas en todo lo contrario.

No son una norma generalizada los periodos de descan-
so. Posiblemente sean solo Tito Bustillo, El Pindal y ;Co-
valanas? los unicos sitios cerrados al publico durante seis,
dos v jun? mes respectivamente.

Dos cuevas, Nerja e Higuerdn, retienen todos los estig-
mas del mds absoluto desprecio a los valores de un Bien
de Interés Cultural: en Nerja, la apertura es anual, con ho-
rarios ininterrumpidos durante 12 horas en verano y 7 en
invierno, medias de 1.500 personas diarias, ausencia de gru-
pos y guias, vigilancia muy laxa, profusa instalacion eléc-
trica de incandescencia, sonorizacidn, espectaculos diver-
sos en escenarios con graderios, urbanizacion con jardi-
nes sobre la cueva que se abonan, cafeteria y demads servi-
cios destinados a la explotacion turistica, careciendo de
cualquier instalacion cultural divulgativa del contenido his-

torico de la cueva y su entorno. El resultado: males verde
y blanco extendidos, pérdidas de saturacion del color, des-
camaciones etc. El caso de Higuerdn solo difiere en que
su explotacion es privada.

En una situacidn diferente se encuentran las cuevas cla-
sificadas en la columna 5 del listado adjunto, cuyo régi-
men es el de apertura atenuada. Su exclusién de la oferta
al gran publico y la existencia de un guarda oficial, aso-
ciaciones o personal investigador que velan por ellas y con-
trolan la visita, hace que los problemas sean mucho me-
nores. Resulta positivo que grandes sitios como Altxerri
o Ekain hayan quedado incluidos en éste régimen, con me-
dias respectivas de 350 y 10 visitantes al afio. En el caso
concreto de Ekain, la visita tiene un curioso limite por
edad: para mayores de 18 afios, con lo que se pretende evi-
tar la rutinaria presion de centros docentes de Primera y
Segunda Ensefianza, como ocurre en Santimamifie. Me-
dida que puede suscitar algiin comentario, pero que es fiel
reflejo de cémo la iniciativa puede servirse de las cuevas
decoradas para montar los puntos fijos de un circuito tu-
ristico o recreativo-educativo; incluso escolar-religioso: al-
gunas misas se celebraron ante el Muro de los Grabados
de La Pefia de Candamo a principios de los sesenta.

Mucho mads restringidas al gran publico estdn las cue-
vas y abrigos de las columna 6. Su condicién de ‘‘meno-
res’’ las ha privado, por lo general, de accesos y acondi-
cionamientos, pero también son conocidas. Sus problemas
principales son el control y la vigilancia, a veces dificulta-
das por los propietarios de los terrenos en que se ubican
(San Antonio, El Juyo, El Cuco). Por Comunidades, lla-
ma la atencion que el 34% de los sitios cantabros se en-
cuentren en la situacién 6.

2~La iluminacion y los acondicionamientos

El problema se circunscribe a los sitios abiertos para el
gran publico, pues, por lo comun, la visita de los restantes
se hace con linternas eléctricas.

;Deberian sustituirse las ldmparas de petréleo a presiéon
que se utilizan en La Pileta? Aunque la cueva se abre en
un sistema espacioso y comunicado, pareceria lo mas con-
veniente. Para el resto, la norma es la ausencia de criterios
en la fijacion y la eleccidn del tipo de luminaria. Sdlo ca-
bria decir que existe la tendencia de sustituir las lamparas
de incandescencia por otras frias, pero ambas siguen coe-
xistiendo, como en El Castillo o Tito Bustillo. Tampoco
se ha estudiado suficientemente qué longitudes de onda
serian las mds convenientes, lo que se traduciria en un cri-
terio a la hora de elegir las luminarias. ;Qué tipo de lumi-
naria debe instalarse?
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Las caracteristicas de la oferta de estos sitios hacen di-
ficil la eliminacion de las luces de balizamiento. Si han de
seguir, deberian ser moviles para cambiarlas de posicién
segtin la evolucion de la pared o suelo. Pero ante los pane-
les decorados: ;iluminacion fija directa, o indirecta refle-
jada, sélo en un razonable tiempo de contemplacién?, ;ilu-
minacién con linternas portétiles?

El establecimiento de criterios con respecto a la ilumi-
nacién en este tipo de sitios es algo pendiente; la conse-
cuencia seria una normativa que evitaria tener que corre-
gir, ya desde la fase de proyecto, la instalacion de 5.000
w. de luz de incandescencia ante el panel principal de El
Pindal y a unos 80 cm. de distancia del mismo, con el bien
intencionado propdsito de conseguir una temperatura de
color que hiciera mas proxima a la realidad la percepcién
de los cromatismos.

;Sobre qué criterios reposa el proyecto de electrificacién
de Maltravieso?

Tampoco es ocioso volver a insistir en la necesidad del
control por parte de las personas adecuadas de las nuevas
instalaciones y de la modificacién o supresién de las anti-
guas. En La Pasiega C, algunos grabados fueron tapados
por cemento v, en El Castillo, obras muy recientes, tanto
para la modificacion de los camuflajes del anterior tendi-
do eléctrico, la instalacidon de otro nuevo o la modifica-
cion de los deambulatorios, trajeron consigo actuaciones,
incluso con movimiento de tierras, sin control arqueolo-
gico alguno. Lo mismo ha ocurrido con los importantes
acondicionamientos interiores recientemente efectuados en
Trinidad de Ardales. En el mejor de los casos, es posible
que no se produjeran dafios o se perdiera informacion, pero
no parece que situaciones de hecho como esta satisfa-
gan el procedente didlogo entre las partes implicadas por
el imperativo de la salvaguarda de los valores del Patri-
monio. :

3.—Los efectos de la visita

No hay que insistir en que son factores de degradacién
Ias modificaciones de los espacios internos producidas por
las obras de acondicionamiento, la diseminacion del aero-
placton por los visitantes, sus aportes de didéxido de car-
bono y la iluminacion. Como se ha dicho, la prevencién
se ha reducido a actuar en mayor o menor medida sobre
el régimen de visita y la iluminacidn; el control se reduce
a observaciones visuales no sistematicas. Salvo para los ca-
sos de La Pefia de Candamo, Altamira y Nerja, no hay
instalado ningtn equipo de medida de los parametros mi-
croambientales que nos permita expresar fiablemente la in-
tensidad y duracidn de las variaciones; en suma, no pode-

mos describir el perfil anual de las cuevas, basico para co-
nocer su evolucién, predecir y actuar.

Esos equipos estdn instalados en sitios cuya evolucién
habia alcanzado los limites del escandalo, y resulta llama-
tivo que no se hayan emplazado también en el resto de los
grandes nombres del arte rupestre paleolitico. Ciertamen-
te, aunque no menores, no son insalvables las dificultades
economicas, asistenciales y de coordinacién con los exper-
tos. ;Deberian instalarse en los otros sitios abiertos al gran
publico? ;Acaso también, si no en todos, si en los mas im-
portantes de entre los que tienen apertura atenuada? En-
tre ellos estan La Pasiega u otros sitios casi virgenes como
Ekain. Los cambios de voluntad pueden producirse y se-
ria muy positivo conocer su perfil antes de que empeza-
ran a actuar los mecanismos de degradacion. En ese per-
fil se fundamentaria la mejor de las defensas. Propuesta,
ésta, quiza algo ideal, pero que convendria considerar.

4—;Hay que abrir mds cuevas?

Tan imperativo de un Bien Patrimonial es su disfrute co-
mo su conservacion. Vista la experiencia de los dltimos
afios, la situacion geografica de los abiertos al gran publi-
co, la razonable facilidad con que pueden ser visitados los
de régimen atenuado y el contenido figurativo de ambos,
tanto estilistico como cronolégico, parece que la respues-
ta seria negativa. Hay suficientes cuevas abiertas para sa-
tisfacer la deuda social; hay que vigilar su conservacion
y no hay que exponer a las demas.

LOS ESTUDIOS SOBRE LA ALTERACION Y LA
CONSERVACION. OTRAS MEDIDAS PREVENTIVAS

La situacion heredada del pasado y la escasa politica
preventiva actual explican que los estudios con protocolo
definido hayan quedado reducidos a Altamira, Nerja y San
Romén de Candamo. Tales estudios, junto con los lleva-
dos a cabo por los colegas franceses, constituirdn el pun-
to focal de la Mesa Redonda.

Pero otras medidas preventivas, que corresponden di-
rectamente a la Administracidn, han de ser acometidas.
No basta con cerrar una cueva cuando su umbral de equi-
librio interno ha saltado, pues las causas pueden deberse
no solo al impacto de la visita y sus condiciones, sino tam-
bién a modificaciones que han podido producirse en el drea
de infiltracion, directamente ligada al espacio exterior in-
mediato y mediato. Hoy sabemos que dicha drea es la res-
ponsable de la mayor parte de los intercambios y de las
posibilidades de regulacién de los espacios subterraneos.
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Toda modificacion importante en el exterior repercutira
antes o después en la temperatura, didxido de carbono, ten-
sion del vapor de agua, condensacidn, desecacidn etc., que
se sumaran a las variaciones producidas por efecto de la
visita. Hay que delimitar, pues, un entorno y un area de
influencia a la que aplicar una normativa que tenga en
cuenta la vigilancia de incendios, los cambios drésticos en
la cobertera vegetal autdctona por roturaciones, nuevos cul-
tivos, repoblaciones con especies agresivas, la edificabili-
dad, los vertidos etc. La zona mads critica es la del implu-
vio por encima de la cueva hasta la divisoria de aguas.

La Ley de Patrimonio Histérico Espaiiol, al introducir
la nocidn de lugar cuando trata del arte rupestre, al sefia-
lar que un inmueble declarado Bien de Interés Cultural es
inseparable de su entorno y al prohibir toda obra interior
o exterior que afecte al todo o las partes, proporciona un
buen instrumento protector y preventivo. Concretamente,
en su articulo 17 sefiala que “‘...deberan considerarse sus
relaciones con el drea territorial a que pertenece, asi como
a la proteccidn de los accidentes geograficos y parajes na-
turales que conforman su entorno’’. El control del espa-
cio natural no viene propiciado tanto por sus propios va-
lores como por su relacién con el Bien Patrimonial que
circunscribe.

Son excepcion las Comunidades Autdnomas que estdn
delimitando y definiendo los diferentes grados de protec-
cién para los entornos y areas de influencia de sus Bienes
de Interés Cultural. Seria conveniente hacer un serio es-
fuerzo en esa linea por mds que los propietarios y usua-
rios de la superficie quedaran sorprendidos y contraria-
dos por la prevision legal y que el éxito no estuviera siem-
pre asegurado.

El A. agradece a los participantes espafioles, a R. de Bal-
bin, M.* 8. Corchon, M. S. Herndndez y J. L. Sanchidridn
los datos que han servido para la clasificacidon de las cue-
vas en el listado adjunto y otros referentes a su conserva-
cion y circunstancias acaecidas, que se incluyen en el texto.

CUEVAS Y ABRIGOS CON ARTE PARIETAL
PALEOLITICO. SITUACION ACTUAL

1: Sitios cerrados mediante puertas o verjas.

2: Sitios abiertos.

3: Sitios dotados de iluminacion eléctrica para ambiente,
caminos y, segun casos, paneles con arte.

4: Sitios abiertos al gran publico: visita organizada con
guias, horario y condiciones prefijadas.

3. Sitios que pueden visitarse poniéndose en contacto con
un guarda oficial que controla una o varias cuevas, 0

bien con una entidad publica que facilitard una visita
siempre acompafiada por un responsable.

. Sitios cuya visita puede realizarse obteniéndo la llave

de las personas o entidades que son depositarios de ellas,
sin que existan claras medidas de control.

1 2 3 4 5 6
1—La Pefia de Candamo ........... X X (clausurada)
2—~ElConde ...................... X X
3—Entrefoces ...........oiiint X X
4—Godulfo ................ ... X
S—LasMestas..................... X X
6—LalLllueral .................... X X
T—LaLluerall ................... X X
8—LasCaldas..................... X X
9—Entecueves ......ocovvviianinns X X

10—Los Murciélagos ................ X

H—LaVifia ............ooieinnen. X X
2~ElSidrén . ..................... X
B—~ElBuxu....................... X X X
14—Tito Bustillo ................... X X X
I5—Lalloseta ..................... X X
16—~La Cuevona.................... X X
17~Les Pedroses ................... X X X
18~San Antonio ................... X X
19—Samoreli....................... X
20—Coberizas...................... X
2l—CuetodelaMina............... X X
2—LaRiera....................... X X
23 —Tres Calabres................... X X
24—ElTebellin..................... X

25—~Balmori ............... ... X X
26—Quintanal . ..................... X X
27—El Covardn .............c.o..e. X

28—Las Herrerfas................... X X
29—losCanes ............ooinnn X X
30—~Tradno ........cooovvvniiin... X

31.—Coimbre o Las Brujas........... X X
R~Llonin......................t. X X
B—Laloja............ooviiinnn X X
34—Mazaculos IT................... X X
35~ElPindal ...................... X X X
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36.—La Fuente del Salin ............. X X 78—Arenaza ...l X X
37—El Porquerizo .................. X 79.—Santimamifie ................... X X X
38 —Traslacueva .................... X 80—FEkain .....................L X
39~Chufin ...................... . X X Sl—Altxerri.................ol X X
40—Micoldn ... X X 82 ~Alquerdi....................... X X
4l —Los:Marranos .................. X X 83.—Fuente del Trucho .............. X X
42—~LaMeaza...................... X X 84—LaTaverna..................... X
43—Las Aguas ..................... X X 85—Moleta de Cartagena ............ (panel destruido)
44—Altamira..............oe X X (especial) 86.—Parpall6 (sdlo arte mobiliar) ... ..
45~FEl Linar....................... X X 87—Fosca ...................o.l X X
46—ElPerro ..ot X X 88—ReinGs................... X X
47—LaClotilde .................... X X 89—EINifio .........ooviiinn. .. X X
48—La Estacion .................... X X 90.—Piedras Blancas................. X (sitio de superficie)
49—Las Brujas ..................... X 9I—ElMorrén ... X
S0—LaPila.............cooeenn. (dinamitada) 92~Malalmuerzo................... X X
51—Cudon ..o X X B—Nerja ... X X X
52—El Castillo ...........ovee, X X X 94—La Victoria .................... X
53.—Las Monedas................... X X X 95—El Higuerdn (La Cala, Tesoro) ... X X X
54—Las Chimeneas ................. X X 96—Navarro ...l X
55—La Pasiega..................... X X(apagada)X 97T—ElToro.............ooii, X
S6—LaFlecha...................... X X 98—Dofia Trinidad de Ardales ....... X X
57—Hornos de La Pefia ............. X X 9~—LaPileta ... X X
58~Somovilla. ................oi... X X  100—LaPalomal.................... X
S9—E1Pendo ...................... X X 101.—Cueva Palomera (Ojo Guarefa) ... X X
60—Santian ........................ X X 102—Penches ... X X
6L—EL JUyo. ..o, X X 103 —Atapuerca (Cueva Mayor) ........ X X
62—Salitre. ... X 104—La Hoz ... X X
63—ElOtero....................... X X 105—Los Casares .................... X X
64—1Los Emboscados. . . ... ... . X 106—El Reguerillo ................... X X
65—FEl Patatal ...................... X 107—La Griega ..................... X X
66—Cobrantes. . ... ..o X 108—Domingo Garcia ................ X (Sitio de superficie)
67—San Carlos..................... X 109—Mazouco ... 7o
68—Pefia del Perro ................. X X H0—SiegaVerde..................... X mr7o”
69.—Covalanas ..................... X X Hl~Maltravieso................... X X
T0—LaHaza...............oooene. X X H2—Escoural ... X X
71—La Cullalvera................... X 13—LaMotilla ... X
72—Sotarriza ..............0eiennn. X
T3—Covanegra ..................... X Asturias: 1 a 35 Pais Valenciano: 86 a 88
Cantabria: 36 a 73y 75 a 77  Castilla-La Mancha: 89, 104 y 105

T AR e X BuisViso ey a8l Andaus 902 100y 13

) Navarra: §2 Castilla y Leon; 101 a 103, 107, 108 y 110
76—La Lastrilla .................... X Aragén: 83 Extremadura: 111
Tl—LaHoz..............coviiin X X Catalufia: 84 y 85 PORTUGAL: 109 y 112
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LA SITUATION ACTUELLE. PROTECTION ET CONSERVATION
Document de travail pour la discussion de la Table

J. Clottes*

LE LEGS DE LHISTOIRE

En France comme ailleurs cette situation résulte des
avatars subis par les grottes et abris au cours d’une lon-
gue histoire, ou n’ont manqué ni les agressions de la
Nature ni celles des hommes. Les sites dont nous avons
la charge, sauf rarissimes exceptions (découvertes les
plus récentes, comme Fontanet, le Réseau Clastres ou
Erberua; conditions exceptionnelles de conservation,
comme les Cavernes du Volp), sont trés loin d’étre intacts.
De nombreuses oeuvres ont été anciennement altérées
par des coulées d’eau (Niaux), recouvertes par la calci-
te, abimées ou détruites par le vandalisme. Des aména-
gements irréversibles ont bouleversé de fond en comble
les conditions climatiques dans la plupart des cavités ouver-
tes au public: creusement de tunnels (Niaux, Cougnac),
percement des éboulis d’entrée (Lascaux), abaissement des
sols (Niaux, Pech-Merle), etc. C’est cette situation que nous
devons gérer.

’ACCES DU PUBLIC

Un certain nombre de grottes sont ouvertes au public,
parfois depuis des décennies. C’est une situation de fait.
Actuellement, 25 grottes ornées sur 145 environ, soit 17%
des grottes francaises, sont accessibles a tous et voient dé-
filer de nombreux touristes.

La question a été souvent posée de la fermeture totale
des grottes pour en assurer une meilleure conservation. Cet-
te mesure susciterait de gros problémes économiques et po-
litiques, sans parler des problémes moraux (acces a la con-
naissance de milliers d’amateurs). En outre, elle suscite-
rait des frustrations trés vives, génératrices d’actes irrai-
sonnés et destructeurs, et le probléme de la conservation
se trouverait alors déplacé, de la défense du biotope a la
lutte contre le vandalisme.

Les solutions drastiques de ce type (Lascaux, Altamira)
ne peuvent &tre prises qu’au coup par coup, en fonction
de situations particuliéres. A I’inverse, ’ouverture au pu-
blic de cavités anciennement connues ou nouvellement dé-
couvertes n’est généralement pas souhaitable, car le nom-
bre de grottes déja ouvertes parait tres suffisant pour sa-
tisfaire toutes les curiosités.

IT a: LES MESURES PRATIQUES

Ces mesures sont trés pragmatiques et adaptées aux cas
particuliers, en fonction de quelques principes de base le

* Conservateur Général du Patrimoine. 11, rue Fourcat. 09000 FOIX

plus souvent fondés sur le bon sens que sur des études
préalables.

Protection physique des cavités:

La plupart des cavités se trouvent dans des lieux retirés.
La notoriété toujours plus grande de P’art pariétal les ex-
pose a des curiosités intempestives et a des actes de van-
dalisme délibérés (graffiti) ou inconscients (piétinements
des sols, noircissement des parois avec des lampes a car-
bure, etc...).

La premiére des protections est la fermeture par des por-
tes ou des grilles solides. Presque toutes les grottes ornées
sont ainsi fermées, en tout (a ’entrée) ou en partie (cléture
des seules galeries ornées dans certaines vastes cavernes: les
Eglises). Il est des exceptions quand une grotte est hyper-
fréquentée par des amateurs de sports souterrains (Cuzoul
des Brasconnies, Lot): dans ce cas, les fermetures sont cons-
tamment fracturées et impossibles 4 conserver. Faut-il, dans
une grotte laissée ouverte, baliser et signaler les panneaux
ornés pour éviter un vandalisme inconscient? Faut-il au
contraire ne pas les signaler pour ne pas les exposer a des
actes stupides de destruction (Mayriére supérieure, T. &G.)?

Depuis 1982, dans chacune des quatre régions ot l'art
paléolithique est majoritairement représenté (Aquitaine,
Midi-Pyrénées, Rhone-Alpes, Languedoc-Roussillon), a été
créé un poste de gardien itinérant (Ministere de la Cultu-
re). Ces personnes font des tournées régulieres des grottes
ornées, signalent (et éventuellement réparent...) les ferme-
fures cassées, assurent une surveillance, et & I’occasion font
visiter les grottes isolées a des spécialistes ou & des ama-
teurs. Leur r6le est précieux, car avant la création de ce
corps de guides, si insuffisant soit-il numériquement, des
grottes aux grilles fracturées restaient ouvertes pendant des
mois sinon des années.

Certaines grottes, cependant, sont impossibles & proté-
ger efficacement, car elles sont trop isolées, et I’on sait que
les difficultés d’acces ne rebutent pas, au contraire, les vi-
siteurs indésirables. Dans certains cas extrémes, lorsque la
grotte a été aussi bien étudiée qu’il est possible, ne
conviendrait-il pas de la “‘geler”’, c’est-a-dire de fermer her-
métiquement son entrée de sorte que personne ne puisse
plus vy pénétrer? Si, au bout de 10 ou 20 ans, les progrés
de la science rendaient nécessaires de nouvelles études, il
serait toujours temps alors de la ré-ouvrir, mais elle serait
jusque-la protégée. Cette mesure fut proposée, il y a dix
ans, pour le Travers de Janoye (Tarn); elle ne fut pas ac-
ceptée, afin de respecter la liberté de recherche et de visi-
te; depuis, les sols de cette grotte ornée ont été enticrement
dévastés et des representations ont été abimées.
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La situation actuelle. Protection ef Conservation

Dans les cavités visitées par le public, la protection physi-
que consiste 4 écarter les visiteurs des parois par des bar-
rigres de diverses sortes (métalliques; filets, etc.). Labais-
sement des sols est & proscrire, car il change brutalement
les conditions de ’environnement.

Ia protection contre les ruissellements n’existe que dans
quelques grottes. Elle fut mise en oeuvre systématiguement
dans l¢ Salon Noir de Niaux, a la suite des dégéts surve-
nus en 1978 et 1979. Dans I'impossibilité de contrdler les
mécanismes karstiques, elle ne peut &tre que ponctuelle.
Ies eaux ont été soit captées par micro-forages en amont
des panneaux, soit dérivées par des cordons protecteurs
en ciment ou en élastoméres, ou encore par de micro-
stalagtites en élastomeéres.

L'éclairage:

Les grottes ouvertes au public sont généralement éclai-
rées a I"électricité. IMinconvénient de ce systéme est con-
nu: il génére le développement des algues sur les parois.
Cette difficulté est tournée, dans une certaine mesure, en
restreignant le temps d’éclairement de chague secteur, grice
& des séries d’interrupteurs. Toutefois, il reste encore in-
dispensable, dans certaines grottes, de procéder & des pul-
vérisations de produits formolés pour éviter I’extension des
algues (Pech-Merle, Font-de-Gaume). Cela ne risque-t-il
pas d’étre nuisible 4 long terme?

Dans la grotte de Niaux, la visite se fait au moyen de
lampes électriques a main, rechargeables sur batteries, qui
ont plusieurs avantages: souplesse et facilité d’utilisation;
absence d’effets nocifs sur les parois; respect du cadre na-
turel souterrain et du sentiment d’une visite aventureuse
pour le public.

Les visites:

La plupart des grottes frangaises ne sont pas ouvertes
au grand public. De nombreu collégues francais et étran-
gers, des étudiants, des amateurs, souhaitent cependant les
visiter. Les autorisations sont données au coup par coup,
en fonction des conditions de chacune de ces grottes, de
leur accessibilité, de leur appartenance. Ces autorisations,
selon le cas, sont délivrées par les Directeurs des Antiqui-
tés concernes, ou par les propriétaires des grottes. 11 s’agit
toujours -de tout petits groupes, obligatoirement accom-
pagnés par un spécialiste (par exemple, par le gardien of-
ficiel des grottes ornées).

Dans les grottes ouvertes au public, le probléme majeur
est celui du nombre des visiteurs par groupe et du nombre
de groupes par jour. Pexpérience prouve qu’un groupe su-
périeur & 20 - 25 personnes est incontrdlable par le guide.

Peu 4 peu, des régles se sont établies, ou ont été imposées,
parfois non sans mal, dans les grottes ornées les plus im-
portantes, donc les plus visiteées. A Niaux, les groupes sont
limités & 20, ils le sont 4 25 & Pech-Merle. Dans d’autres
cavités aux dimensions plus restreintes (Les Combarelles),
Peffectif est notablement plus réduit, ‘

Le nombre total des visiteurs par jour dépend du volu-
me et des conditions propres de chaque grotte. Il n’existe
pas de régle fixe en la matiére, et les prescriptions n’ont
pas de valeur générale, Elles devraient étre édictées aprés
une étude approfondie du climat et de ses variations, com-
me de Pincidence des visites touristiques, effectuée par des
spécialistes. Ce fut le cas a4 Niaux, ol en haute saison 11
groupes par jour seulement sont admis, soit 220 person-
nes. A Font-de-Gaume, la limite est de 340 personnes {17
groupes). Elle fut arbitrairement fixée 4 700 personnes par
jour, ce qui parait encore beaucoup trop, 4 Pech-Merle,
oll, au début des années 80, certains jours de pointe vo-
vaient affluer jusqu’a 1.100 visiteurs,

L’encadrement de ces groupes constitue également un pro-
bléme a discuter. A Font-de-Gaume, chaque groupe est enca-
dré par un guide et un ‘‘serre-file”’, alors qu’a Niaux, cavi-
té de dimensions beaucoup plus importantes et donc moins
vulnérable, le serre-file n’existe pas. La qualification des gui-
des, trés variable d’une cavité 4 une autre, est également
un paramétre qui joue dans le domaine de la conservation.

Les photographies et films:

En régle générale, photographies et films sont formel-
lement interdits dans les grottes ornées. Cette mesure, en
vigueur depuis une vingtaine d’années, est officiellement
justifiée par les impératifs de 1a conservation. Or, 'agres-
sion lumineuse due aux flashes modernes reste & démon-
trer, et les progrés techniques en matiére de sensibilité de
films, surtout en vidéo, permettent maintenant de filmer
une paroi ornée avec une source lumineuse trés faible et
non vulnérante. Il reste les dangers dus a des équipes plus
ou moins nombreuses, restant longtemps dans la cavité,
avec les risques d’échauffement, de maladresses.

La politique actuellement en vigueur en France consis-
te a limiter au maximum les opérations de prises de vues,
surtout cinématographiques, et a fournir aux demandeurs
des produits de substitution issus de banques d’images pho-
to et cinématographigues.

Faut-il ou non assouplir les conditions de prises de vues
face aux progrés des techniques et a leur moindre vulné-
rabilité? De fagon générale (interdictions ou permissions
généralisées) ou particuliéres (permissions de photogra-
phier réservées aux seuls spécialistes)?
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11 b: LES ETUDES EN MATIERE DE CONSERVATION

Elles concernent tout autant P'extérieur que I'intérieur
des grottes. En effet, les caractéristiques de I’environne-
ment souterrain et leur évolution sont indissociables du
contexte hydrogéologique des massifs karstiques et de leur
environnement. Les apports d’air et de CO,, comme 1’évo-
lution du champ thermique, sont liés aux mécanismes d’in-
filtration de ’eau. Ces mécanismes sont influencés par
Pévolution des sols et de la végétation, leur modification
étant susceptible d’entrainer des répercussions sur la sta-
bilité du milieu souterrain.

Idéalement, pour protéger efficacement une grotte or-
née, il conviendrait de connaitre et de protéger les terrains
qui la surplombent et Pentourent, I’étendue des périme-
tres de protection variant en fonction de la nature et de
la morphologie de ces terrains. Cela devrait impliquer des
interdictions de déboisement ou de labours profonds, de
constructibilité, et plus généralement de toute activité pou-
vant perturber Ie sol et Ie sous-sol.

En fait, nous sommes loin de ces conditions idéales, et
seul environnement de quelques grottes (Niaux, Lascaux,
Foni-de-Gaume, les Trois-Freres et le Tuc d’Audoubert, etc.)
fait ’objet de mesures de protection satisfaisantes. Beau-
coup reste a faire dans ce domaine: par exemple, dans Ia
prévention des incendies qui risquent de provoguer une
destruction immédiate du couvert végétal et une altération
rapide des sols. I’écologie des grottes ornées majeures dev-
rait &tre systématiquement étudiée.

Lévolution des climats souterrains ne peut 1’étre que sur
de longues périodes. En France, le Laboratoire Souterrain
du C.N.R.S. (Moulis, Arigége) a mené et méne de telles étu-
des dans les grottes de Niaux et de Pech-Merle. Le Labo-

ratoire de Recherches des Monuments Historiques
(Champs-sur-Marne) travaille également sur divers bioto-

" pes souterrains, dont celui de Lascaux, et surveille ’ensem-

ble des cavités classées.

De multiples paramétres sont enregistrés en continu et
ies données recueillies nécessitent souvent un traitement
informatique. Ce travail de longue haleine permet d’iden-
tifier et de quantifier les paramétres fondamentaux de I’en-
vironnement souterrain, de mieux cerner les notions de ré-
gulation et de déstabilisation concernant le pouvoir con-
servateur de grottes face 4 des phénoménes d’altérations
chroniques, insidicuses et peu visibles mais qui peuvent se
développer sur de longues périodes de temps et avoir des
effets catastrophiques sur le long terme,

Une question fondamentale demeure, pour ’instant,
sans réponse satisfaisante. Il s’agit de la facon dont les mé-
canismes intrinséques de Paltération interviennent lors de
la dégradation des oeuvres pariétales, au moment ol les
possibilités de régulation sont détériorées.

Beaucoup reste & faire dans ce domaine, d’autant que
la technologie mise en oeuvre este €laborée, ce qui limite
obligatoirement le nombre des cavités sous études. Les
autres sont visitées & intervalles plus ou moins réguliers,
mais ne font pas 1’objet d’études suivies et approfondies.
A de rares exceptions prés, ce type de recherche n’inter-
vient qu’aprés que des altérations (Niaux, Lascaux) ou de
graves menaces (Pech-Merle) aient été signalées. Or, un vé-
ritable bilan de santé est indispensable pour chaque site,

afin de prévenir plutdt que d’avoir & guérir.

Texte rédige d’aprés les contributions fournies par les di-
vers participants francais.
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La ventilacion de un recinto hipogeo que contiene pin-
turas rupestres, es un agente importante para la conserva-
cidn de las mismas, ya que de ella dependen la mayor par-
te de los factores que influyen en los procesos de deterio-
ro de las pinturas. Esto ocurre con la concentracion del
didxido de carbono, con la humedad relativa y también
con la temperatura ambiente del recinto. Precisamente las
variaciones que experimentan estos factores constituyen
unos indicadores naturales de la intensidad de la ventila-
cion. Por ejemplo, si el aire.de la cueva fuera estanco, su
temperatura &, seria la misma que Ia de las rocas, ©r, que
lo encierran, por ello las diferencias de temperatura, ©,-
©,, constituyen un indice cualitativo de la intensidad de
la ventilacién a que estd sometido el recinto. Asi las pe-
quefias diferencias de temperatura media mensual entre la
roca vy el aire del interior de la Sala de Policromeos de la
Cueva de Altamiral, que se observan en la figura 1, es un
indice de la escasa ventilacidn de esta cueva. En cambio,
la figura 2 muestra la intensa ventilacion a que esta some-
tido un abrigo practicamente a la interperie?, observan-

dose como entre las 11 y las 15 horas, estas diferencias

aumentan, como consecuencia de los movimientos verti-
cales de aire, tipicos del mediodia.

Para realizar evaluaciones cuantitativas de la intensidad
de la ventilacion de recintos méds ¢ menos cerrados, puede
utilizarse una técnica basada en medidas precisas de la con-
centracion del gas radiactivo Raddn-222, en el aire que
contienen 4, Este gas es uno de los elementos radiacti-
vos de la cadena de desintegracion del Uranio?38, is6topo
que se encuentra como componente de todo tipo de ro-
cas, en proporciones diferentes. El contenido de U238 ¢n
granitos es del orden de 4,7 ppm ¥y en rocas calizas, de 3,7
ppm. El gas Rn222, de 3,8 dias de vida media, escapa del
interior de las rocas, por grietas y fisuras, hasta alcanzar
la superficie de las mismas y se libera en la atmdsfera, de
la que no desaparece mas que por desintegracion, ya gue
se trata de un gas noble de cardcter inerte. Puede decirse
que, por término medio, 1a exhalacion de este gas por Ia
superficie terrestre es del orden de un atomo por segun-
do y por cm.2, y basta un espesor de roca igual o supe-
rior a los tres metros para que la exhalacién tenga ese
valor.

Entonces, en una cavidad hipogea, si el aire estuviese
estanco, se estableceria un equilibrio, dependiente de la su-
perficie interior del recinto, entre el numero de Atomos de
Rn?22, exhalados por unidad de tiempo por las superficies
rocosas, ¥ €l ndmero de atomos que por unidad de tiem-

* Departamenio de Fisica Aplicada. Facultad de Ciencias. Universidad.
39005 Santander.

po se desintegran en la cavidad, de modo que la concen-
tracidn del gas radén en esa atmdsfera permaneceria cons-
tante. Estas concentraciones llegan a veces a ser cien veces
superiores a las que se presentan e¢n ¢l exterior, en la at-
mosfera libre, que en general es del orden de 0,6 g/m3. Es
evidente que si el aire del recinto se va renovando, debido
a un intercambio de aire con el exterior, la concentracion
de radén en la cavidad disminuye, por lo tanto medidas
precisas de esta concentracion a lo largo del tiempo per-
miten medir la ventilacién del recinto. )

Si un recinto hipogeo de volumen V m? y superficie in-
terior S m2, presenta un flujo neto de E dtomos de Rn222
por unidad de tiempo y unidad de superficie, 1a concen-
tracion de dtomos de este gas radiactivo en el reciento iria
aumentando a razén de E.S/V dtomos por unidad de tiem-
po. Ahora bien, como estos atomos se desintegran propor-
cionalmente a la concentracion C existente, segun la ley
X .C, donde A es la constante radiactiva del radon, la va-
riacién que experimentaria Ia concentracion C en la uni-
dad de tiempo seria E.S/V - A .C. Si ahora tenemos en
cuenta que ademds el aire se renueva a Q m3 por unidad
de tiempo, Q(C-Ceyy)/V, representa la velocidad con que
se va modificando la concentracion de este gas debido a
la ventilacién natural, originada por el intercambio con-
vectivo entre el recinto y el aire del exterior, donde existe
una concentracidn de radén C,;. Resulta asi que la va-
riacioén que experimenta la concentracidon de atomos de ra-
don por unidad de tiempo en el recinto podemos expre-
sarla por:

dC/dt = ES/V - A .C-Q(C-Co/V (1)
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Figura 1
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Cuando se alcanza el equilibrio, es decir, cuando la pro-
duccidn de gas raddn iguala a la pérdida de este gas debi-
da a la desintegracidn v a la ventilacién, la concentracion
C permanece constante en el tiempo, por lo que podemos
escribir: ES/V = A .C + Q(C - Coit/V  (2).

A lo largo de un afio, como la temperatura del espacio
exterior presenta oscilaciones estacionales, llega un mo-
mento en el que la corriente convectiva de aire que se es-
tablece con el exterior, cambia de sentido, por lo que du-
rante un periodo pequefio de tiempo el aire permanece es-
tanco, la ventilacidon Q es nula y la concentracion de ra-
doén es maxima, lo que permite escribir:

ES/V = N\ Cpax (3

Si ahora sustituimos esta condicién en (2), se obtiene:

Q = A CV{Cpgx - C/C - Coy} (@)

expresidon que permite calcular el volumen de aire que se
renueva en ¢l recinto por unidad de tiempo, mediante me-
didas de las correspondientes concentraciones del gas ra-
diactive Rn222,

Para medir estas concentraciones de raddm se to-
man muestras de aire mediante células de centelleo de
volumen conocido, que se acoplan a un contador, Este
sistema se calibra previamente mediante una fuente ra-
diactiva de actividad conocida. En primer lugar, se ha-
ce el vacio en la célula v se mide el ruido de fondo. He-
cho esto, se lleva al lugar que interese ¥ se abre la espi-
ta de la célula, por lo que se llena de aire, e inmedia-
tamente después se procede a la medida del nimero de
cuentas.

En ¢l caso de la Sala de Policromos de la cueva de Al-
tamira, la ventilacién tiene lugar al intercambiarse el
aire entre esta Sala y el Hall, por lo que las medidas
de la concentracion de Rn??2? se realizaron en ambas sa-
las, asi es que en la expresion (4), en lugar de utilizar Cgy,
se tomaron los valores de la concentracidon Cg,y. En
la Tabla I se muestran los valores medios mensuales de
estas concentraciones en pCi/l. Se observa que es en el
mes de Mayo cuando el valor medio de la concentracion
del Rn222 ¢n la Sala de Policromos es méxima, ya gue
es en esta época cuando se invierte el sentido de la co-
rriente convectiva, y ¢l aire llega a hacerse estanco, y
durante este mes el valor maximo encontrado fue de 196
pCi/l, que hemos tomado como Cps,. Con estos da-
tos se ha construido la Tabla II, en la que figuran los
valores de Q, en m3/hora. Los resultados obtenidos son
coherentes con las variaciones de velocidad del proceso
convectivo. En efecto, en la figura 3 se muestra median-
te una linea de trazos los valores medios mensuales de la
intensidad Q de la ventilacion, vy mediante trazo conti-
nuo las diferencias entre las temperaturas medias mensua-
les de la Sala de Pinturas v del Hall de la Cueva (para
diferentes afios), diferencias de las gue depende la inten-
sidad de los fendomenos de conveccion. Esta figura per-
mite comprobar la coherencia de los resultados.

TABLA 1
Medidas de la concentracién de Rn-222 en la Cueva, en pCi/l

Mes  Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agost.
Hall 47+3 149+8 162+§ 15949 43+4 63108 13,541
Sala 76+4 159+8 17119 185412 6715 27 £3 37 %5
Mes  Sept. Oct. Nov, Dic.  Enero
Hall 16417 37+5 117£7 173+9 17749
Sala 38+5  58+4 14318 180F11 181+9
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TABLA IT
Ventilacion de la Sala de Policromos

Mes Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio
o )
(m.3 h—1) 10,3 9,2 6,9 1,05 13,4 20,3
Mes Agosio Sept.  Octubre  Now. Dic. Enero
Q
(m.3 h—T) 16,9 17,9 16,4 5.1 5,7 9.3

TABLA III

Datos mds significativos para el estudio de la influencia de los visitantes
en la humedad de la Sala

VALORES MEDIOS MENSUALES

Mes

Ho(%) HS-HO (gm?) Qmdh) ¢ mix (gh))
Enero ... 97,4 0,56 9,3 11,625
Febrero.. 96,9 0,62 10,3 12,051
Marzo ... 97,8 0,42 9,2 9,936
Abril ..., 97,7 0,46 6,9 3,933
Mayo.... 93,2 0,26 1,05 0,378
Junio.... 98.6 0,14 13,4 3,752
Julio .... 98,9 - 0,05 20,3 0,0
Agosto .. 99,2 —0,09 16,9 0,0
Sept. .... 98,6 0,01 17,9 0,0
Qctubre.. 98,8 0,20 16,4 6,560
Nov. .... 98,1 0,36 5,1 3,672
Dic. ..... 97,1 0,53 57 3,591

En la Sala de Policromos hemos comprobado que el flu-
jo de agua es prdcticamente constante, no aprecidndose
diferencias entre las distintas estaciones, lo que conduce
a que el aporte de anhidrido carbdénico también es
constanteS, Esto quiere decir que las variaciones de con-
centracién del CO, en la atmosfera de la Sala dependen
exclusivamente de la ventilacién. Este hecho se pone de
manifiesto en la figura 4, donde puede apreciarse como
Ia concentracidn de este gas es minima cuando la ventila-
cidn es maxima y viceversas.

La determinacion de la magnitud de la ventilacién na-
tural en una sala hipogea con pinturas prehistéricas, so-
metida a visitas turisticas, es esencial en los estudios de
conservacion. En efecto, una persona elimina vapor de
agua a razon del 7% de su peso, por hora (2/3 en la respi-
racion y 1/3 por transpiracién cutdnea), y unos 17 litros
de CO;, por hora. Supongamos que la sala se halla en
condiciones de equilibrio, taies que las pinturas no sufren

deterioro. Cuando un grupo de personas visitan la sala,
permaneciendo en ella un cierto tiempo, se modifican la
humedad relativa y el contenido de gas carbdnico del re-
cinto. Una vez acabada la serie diaria de visitas de grupos
sucesivos, cuando ha salido el 1iltimo visitante, las condi-
ciones ambientales de la sala han quedado alteradas, v si
la ventilacion natural de la cueva no es lo suficientemente
intensa para que el recinto recupere las condiciones ini-
ciales antes de comenzar las visitas del dia siguiente, se par-
te de un aumento remanente de estos parametros, de mo-
do que el efecto es acumulativo. Solamente un conocimien-
to preciso de la intensidad de la ventilacién puede condu-
cir a determinar el numero de visitantes v el tiempo de per-
manencia para que el tiempo de recuperacién de las con-
diciones iniciales sea inferior al intervalo de tiempo que
transcurre enfre dos series de visitas.

- En el caso de Altamira’, considerando que la variacion
natural de los parametros ambientales de la Sala de Poli-
cromos es muy lenta, pueden tomarse, como valores ini-
ciales de la humedad, de la temperatura y de la concentra-
¢ion de anhidrido carbonico, los valores medios mensua-
les Hy, Ty ¥ Co. con gran aproximacion. Se ha aceptado
este criterio porque estos pardmetros siguen leyes periddi-
cas que se rigen exclusivamente, por las oscilaciones esta-
cionales, Por otra parte, dadas las pequefias dimensiones
de la Sala, de tan solo 326 m.? de volumen y 450 m? de
superficie interior, resulta extraordinariamente sensible a
los efectos producides por la presencia de visitantes en su
interior, que modifican casi de modo inmediato los pa-
rametros que determinan el equilibrio de este ecosiste-
ma.

En relacién a las modificaciones que experimenta la hu-
medad absoluta H, en g/m?3, se ha tenido en cuenta que
el deterioro de las pinturas por efecto de la emision de va-
por de agua por los visitantes se debe fundamentalmente
a la condensacidn del vapor de agua en €l techo de la Sa-
la, por lo que ¢l tiempo de permanencia de los visitantes
no debe superar al que se necesita para alcanzar la hume-
dad saturante H, a la temperatura del techo. Esto se debe
a que la condensacién supone diluir la concentracion ionica
de las aguas que permanentemente bafian el techo poli-
cromado, lo que supone disminuir el indice de saturacion,
con la consiguiente probabilidad de que estas aguas incrus-
tantes se conviertan en agresivas y comiencen a disolver
el carbonato calcico, componente principal de la roca so-
porte de las pinturas. Si el déficit de humedad saturante
es (H; - Hy) g/m3, el tiempo necesario para que N perso-
nas logren que la humedad ambiental de la Sala alcance
la saturacién, viene dado por:

ty = 6,25 (H - Hy)/N horas
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Si designamos por € a la produccién de vapor de agua,
en g/hora, debida a la evaporacion de techos y paredes,
se obtiene para el tiempo de recuperacién t, necesario pa-
ra que la humedad recobre el valor inicial a partir del mo-
mento en que se alcanza la saturacién:

326 (H; - Hy)
QH;-Hy) + @

t, = In {10 (H; - Hy)}

Como puede observarse, Ia ventilacién es un factor de-
cisivo. En la Tabla I1I se muestran los valores medios de

. los datos que interesan. En la Tabla IV, se dan los resulta-
dos concernientes al tiempo de permanencia de 6 perso-

[m®h])

nas para lograr que se inicie la condensacién. La Tabla V,
muestra los tiempos medios necesarios para que Ia Sala,
una vez alcanzada la humedad de saturacion, recupere la
humedad inicial. De esta Tabla V se deduce que durante
los meses de Abril, Mayo, Noviembre v Diciembre, no de-
be permitirse que las visitas lleguen a saturar la Sala de
humedad, puesto que al dia siguiente todavia estaria la Sala
saturada y la entrada de cualquier visitante daria lugar a
Ia condensacidn, fendmeno que hay que evitar a‘toda costa.
En relacion a las variaciones de concentracion del CO,
en la Sala de Altamira¥, tomando para la exhalacién de
este gas por los visitantes, el antes indicado, s¢ llega a la
conclusion de gue un grupo de 6 personas que permane- -

ciese t horas ¢n la Sala, aumentaria la presién parcial de
este gas en:

AP CO, = STt 100 = 003134
326.000
a0p - kY {08
"l ‘\\‘ ’A‘
RV
B oo, 'r 10,6

Ventilation rate (m*H"
a
"

CO,concentration (% vol.}

Figura 3

Figura 4
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cuando t se expresa en horas. Alcanzada una cierta con-
centracion Cr de este gas al finalizar las visitas de un dia,
es la ventilacion Q la que se encarga de ir reduciendo esta
concentracién. Planteando un razonamiento andlogo al
utilizado en el caso de la humedad, se obtiene para el tiem-
po de recuperacion de la concéntracidén inicial, la expre-
sion: ’ .

v _(Cma'.x - Co) (Cf - Co)

) ) Q (Cmé.x - Cext) (G - co)

en donde, C; y C; son las concentraciones inicial y final,
¥ Chnax ¥ Co, 501 la concentracion maxima observada y
el valor medio del mes considerado, expresadas todas ellas
en % en volumen. Como C; =-C,, se ha tomado para C;
- Cy = 0,01, que es el error de medida; para la Cg,q se ha
tomado 0,03 vy siendo la concentracién maxima medida
Chax = 0,85, resulta finalmente:

tc = (397,56/Q)0,85 - Cp).In {100 (C; - Cu)}

en donde de nuevo se pone de manifiesto la importancia
de la ventilacién, En la Tabla VI se muestra el tiempo ma-
ximo de permanencia, en minutos, de un grupo de 6 per-
sonas para que la Sala de Policromos de Altamira recupe-
rase en 24 horas el valor inicial de fa concentracion del gas
carbémico. En la ultima columna se expresa el niimero de
grupos de 6 personas que podrian estar contemplando las
pinturas durante 10 minutos, si la Gnica causa de deterio-
ro fuese el aumento de la presion parcial del anhidrido car-
boénico a consecuencia de las visitas.

tc = In

TABLA IV

Tiempo de permanencia, t,, de seis personas para lograr que s¢ inicie
la condensacion; aumento A8, que experimenta la temperatura def aire
de [a Sala, y humedad relativa final hy

Mes 1y Niim. de grupos AD, hp

{minutos) (10min de visita) 0 (%)
Enero...... 36,5 3 0,3 100,0
Febrero 40,4 4 0,4 99,7
Marzo ..... 27,4 2 0,2 99,6
Abril ..., ., 30,0 3 8,3 99,1
Mayo...... 17,0 2 0,2 99,3
Junio...... 9,1 i 0,2 98,5
Julio ...... 3,3 0 0,0 98,9
Agosto..... 0,0 0 0,0 99,2
Septiembre . 0,7 0 0,0 93,6
Octubre .. .. 13,0 1 0,2 99,3
Noviembre . 23,5 2 0,2 997
Diciembre . . 34,6 3 0,3 100,0

TABLA V

Tiempos medios de recuperacion 7y de la humedad
de la Sala de Policromos para los diferentes meses del afio

TH

Mes (horas)

- Enero .................. 18,68
Febrero . ................ - 20,00
Marzo..............c... 14,24
Abril................... 32,20
Mayo ................., 124,41
Jupio ....... ... .. 2,73
Julio .ooevein ... 0,00
Agosto ... .. 0,00
Septiembre . ............. 0,00
Octubre ................ 4,59
Noviembre .............. 27,29
Diciembre............... 43,58

Evidentemente a la hora de establecer un régimen final
de visitas, ademas de tener en cuenta las variaciones de
humedad y de CO,, hay que considerar el tiempo de re-
cuperacion de las temperaturas de la Sala.

La medida de la concentracion del gas radiactivo raddn
presenta también un interés adicional, puesto que las per-
sonas que se hallen dentro de un recinto hipogeo estdn re-
cibiendo una dosis radiactiva que puede no ser desprecia-
ble si permanecen largo tiempo, como podria ocurrir con
los guias, sobre todo en cuevas poco ventiladas. Asi en las
Cuevas de Carlsbad, llegaron a medirse 48 pCi/l, cuando
en verano la atmdsfera de la cueva estd prdcticamente en
reposo, debido a la escasa ventilacién®. En la Sala de Pin-
turas de Altamira, durante el mes de Mayo, en el que el
aire de la Sala estd prdcticamente estanco, se alcanzan los
160 pCi/1, concentracion que representaria un nivel de ex-
posicion de 299.200 pCi/hr/l para una persona que traba-
jase 170 hr/mes, durante 11 meses®, valor que es cuatro
veces mayor que el nivel maximo establecido para los mi-
neros que trabajan en la extraccién de los minerales de ura-
nio. Logicamente, con las limitaciones de grupos de visi-
tantes y de tiempo de permanencia impuestos actualmen-
te, ni visitantes, ni guias, alcanzan en ningin momento los
niveles limites establecidos por la International Commis-
sion on Radiological Protection (ICRP). Asi, para un vi-
sitante que estuviera media hora en la Sala recibiria 80 pCi-
hr/1 que supone un 4% de la dosis aceptada como permi-
sible, y un guia que trabajase en el interior de la Sala du-
rante 15 hr/mes, recibirfa una dosis de 26.400 pCi-hr/mes,
es decir un 38% del maximo nivel establecido.
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TABLA VI BIiBLIOGRAFIA
Tiempos méximos de permanencia de un grupo de seis personas (1) E. VILLAR, P. L. FERNANDEZ, L. S. QUINDOS, J. R. SOLA-
para que [a Sala recupere, en veinticuatro horas, el valor inicial NA, . SOTO. Cave Science, 11, N° 2, 92.98, 1984,
de la concentracion de COy (2) 1. BRUNET, P. VIDAL, J. VOUVE. Etudes et Documents sur le Pg-
trimoine Cultural, CLT-85/W§5/38. UNESCO,
085-C, Q t Niim. de (3) M. WILKENING. Health Physics, 31, 139-143, 1976,
Mes (W) (m? . h-1) (min)  grupos () (4 E. VILLAR, A. BONET, B. DIAZ-CANEIJA, P. L. FERNANDEZ,

I. GUTIERREZ, L. S. QUINDOS, J. R. SOLANA, J. SOTO. Minis-
terio de Cultura, Centro de Investigacidon y Museo de Altamira, Mo-

E:;:;O . g’ﬁ lg’g 23 g nograffa N 11, 21-34, 1984.

T : , (5) E. VILLAR, A, BONET, B. DIAZ-CANEIJA, P. L. FERNANDEZ,
Marzo ... 0,58 9.2 50 5 1. GUTIERREZ, L. S. QUINDOS, 1. R. SOLANA, J. SOTO. Cave
Abril. ... .. 0,43 : 6.9 50 5 Science, 12, N° 1, 21-24, 1983,

Mayo ..... 0.28 1,05 24 2 (6) P. L. FERNANDEZ, 1. GUTIERREZ, L. 8. QUINDOS, J. 30TO,

Junio ..... 0,37 13,4 e 17 E. VILLAR. Nature, 321, N° 6070, 586-588, 1986.

Julie...... 0,50 20,3 222 22 (7) Véase (4), pp 82-93.

Agosto ... 0.64 169 04 o (8 E. VILLAR, P. L. FERNANDEZ, 1. GUTIERREZ, L. 8. QUIN-
X ol : DOS, 1. SOTO. Cave Science, 13, N°® 1, 21-23, 1986,

Septiembre 0,69 72 92 ® () P.L. FERNANDEZ, L. S. QUINDOS, J. SOTO, E. VILLAR. Heaith

Octubre ... 0,64 16,4 90 2  Physics, 46, N° 2, 445-447, 1984

Noviembre . 0,38 : 35,1 43 4 B ’ ’

Diciembre. . 0,29 57 63 6

(*) Se supone que cada grupo realiza una visita de diez minutos.
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En Espagne et en France, les responsables administra-
tifs et scientifiques sont trés sensibles a la notion de con-
servation de 1’art pariétal, Les menaces pesant sur le site
de Lascaux en 1963, celles sur la grotte d’Altamira furent
4 1a base de cette prise de conscience collective de la fragi-
lité de cet art. Dans 'opinion publique espagnole, fran-
caise et méme mondiale, ces deux sites prestigicux servent
maintenant de références lorsqu’est abordée la notion de
conservation d’un patrimoine culturel,

Le présent document a pour but de formuler les princi-
pales orientations de réflexion menées sur la conservation
de Part rupestre, avec Pierre VIDAL ¢t Jean VOUVE. Se-
ront abordés tour & tour la recherche en conservation, les
moyens de protection physique, I’éclairage des cavités, les
relations entre le public et 1’art’ pariétal, la protection de
Penvironnement contre les altéragénes externes, la restitu-
tion des conditions climatiques.

1—LA RECHERCHE EN CONSERVATION

1.1 Ddfinition de la conservation

Pour les oeuvres pariétales préhistoriques, nous pouvons
adopter la définition de la conservation employée pour
d’autres biens culturels. C’est I’ensemble des actes desti-
nés a prolonger la vie d’une ceuvre d’art ou d’un objet
d’art; elle nécessite 1a recherche et I’élimination des cau-
ses d’altération. Toutes les opérations de conservation repo-
sent sur une déontologie définie dans la charte internatio-
nale sur la conservation et la restauration des monuments
et des sites (1964) et connue sous le nom de *‘Charte de
Venise’ dans le milieu professionnel. Cette déontologie in-
siste sur le respect du matériau d’origine, de [*aspect esi-
hétique de I'oeuvre et de la réversibilité des interventions.

Sur le plan pratique, la conservation est un travail d’équi-
pe qui va synthétiser les diagnostics de trois disciplines:
diagnostic esthétique - diagnostic scientifique - diagnos-
tic technique. Cela correspond & Iavis du spécialiste de P"art
préhistorique, du spécialiste de terrain et de laboratoire,
du restaurateur praticien. Le prolongement de cette volon-
té, dans esprit d’un acte conservatoire, est la restauration
proprement dite.

Dans la piupart des pays, les responsables administra-
tifs et scientifiques ont peu 4 peu pris conscience de la va-
leur culturelle et sociologique de cet héritage. Sur le plan
mondial, des organismes internationaux ayant pour voca-
tion la protection des sites, des monuments, des musées,

* Laboratoire de Recherche des Monuments Historiques. Chateau de
Camps-sur-Marne. 77420 Camps-sur-Marne.

CONSERVATION ET PROTECTION DE LART PREHISTORIQUE.

des biens culturels se préoccupent avec plus ou moins de
succes de la conservation de 'art préhistorique. Citons
PICOMOS, 'ICOM et 'IIC. Un groupe de travail du Co-
mité de PICOM pour la conservation de Part rupestre existe
depuis 1981; it est issu du besoin de contacts entre spécia-
lités. Ce groupe de travail a pour ambition, tout en étant
dans le droit fil de la déontologie et de I’éthique de la con-
servation des oeuvres d’art, de promouvoir, encourager et
faciliter les échanges d’idées, de données, de documents
ayant trait & la conservation des peintures et gravures du

‘milieu souterrain, des abris et des sites de plein air, effec-

tuges sur un support rocheux naturel.

1.2 Orientations de la recherche

La conservation de ce patrimoine grchéologique ef ar-
tistique implique des recherches portant sur la connaissance
de Poeuvre, mais aussi sur tout son contexte. Pour com-
prendre les mécanismes daltération et y remédier, trois di-
rections s'imposent; elles concernent le substrat, les dégra-
dations et la conservation. Elles mettent a contribution di-
verses disciplines complémentaires: géologie, hydrogéolo-
gie, climatologie, chimie, géomorphologie, microbiologie,
archéologie, histoire de art (figure 1). Les axes majeurs
de ces recherches sont la caractérisation des peintures, les
processus d’altération, la climatologie, Penvironnement, les
interventions, les aménagements, les fac-similés, la forma-
tion en conservation,

Pour la France et Espagne en particulier, les oeuvres
prehistoriques sont localisées dans les cavernes et plus ra-
rement dans les abris sous roche; 3 Pinterface de deux

Archéologie Climatologie
A
Histoire de I'Art ol Biologie
CONSERVATION
Chimie Géomotphologie
» pl
>
Géoldgie Hydrogéologie

Figure 1: La conservation 4 la convergence de différentes disciplines
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milieux, le milieu gazeux et le milieu solide, elies seront
soumises directement aux influences de l’air et indirecte-
ment aux variations thermiques et hydriques trangitant par
la roche.

Actuellement, il est difficile de porter un jugement sur
1’état de conservation des oeuvres pariétales; en effet de
nombreuses oeuvres paraissent intactes, mais elles posse-
dent cependant des traces d’altération acquises au cours
des millénaires. Depuis la découverte de Part pariétal et
sa reconnaissance officielle, un grand nombre de cavités
a subi des modifications: mise en communication avec 1’ex-
térieur, travaux d’aménagement (accés dans les effondre-
ments de Ientrée, percement de tunnel, abaissement des
sols), sans que cela corresponde vraiment a un renforce-
ment des mesures de conservation. C’est le cas du creuse-
ment en plusieurs phases du cdne-d’éboulis a I'entrée de
Lascaux,de ['installation d’un escalier pour faciliter Pac-
cés de la grotte du Pech-Merle et bien d’autres exemples.

Les recherches doivent favoriser les progrés des métho-
des de conservation par I’étude des conditions régnant dans
les abris et dans les groties, du comportement des oeuvres
et de leur support et par la connaissance de tous les fac-
teurs susceptibles de porter atteinte au bon état des parois
ornées. En fait, le mauvais état des parois ornées est con-
ditionné par plusieurs facteurs: climatiques (température
de I’air et de la roche, humidité de air, teneur en gaz car-
bonique), hydrogéologiques (circulations de [’eau chargée
en sels et en gaz dans la roche) et biologiques (présence
d’algues, de champignons et de bactéries). Tous ces fac-
teurs naturels ou dus & action humaine contribuent & per-
turber une stabilité qui semblait installée de maniére du-
rable. Ainsi I’équilibre d’une paroi décorée pourra &tre fra-
gile et précaire, le ruissellement pourra entrainer les parti-
cules de pigments, la dessiccation de la paroi provoquera
la pulvérulence de ces pigments ou I’apparition de cristal-
lites de calcite.

Quelles solutions apporter & ces difficuliés. et & ces
problémes?

D’abord obtenir et accumuler le makximum de données
grice a la mesure de parametres; & partir de ce que nous
pouvons considérer comme un bilan de santé de chaque
- oeuvre, 2bri ou grotte, qui constituera une référence, il sera
possible de décider une intervention pour préserver et ameé-
liorer les conditions de conservation aprés consultation
- d’autres partenaires scientifiques. Chaque site est un cas
particulier et il est impossible de préconiser des solutions
sans une étude détaillée du site et de son environnement.

Les oeuvres d’art préhistorigue, comme toutes les
oeuvres dart, sont destructibles; les conserver nécessite des
soins. précis. Le maintien en bon état demande des re-

cherches faites en collaboration avec différents spécia-
listes.

2—MOYENS DE PROTECTION PHYSIQUE

2.1 Protection contre les dégradations humaines
volontaires

Les cavités préhistoriques et les abris sous roche se trou-
vaient au moment de leur découverte dans des lieux reti-
rés, sauf exceptions. Les recherches entreprises et la renom-
mée des sites découverts, les ont exposés a I'intérét des con-
naisseurs et du public. Un siécle aprés les découvertes d’Al-
tamira en 1879, des grottes du Figuier en 1890 et de Pair-
non-Pair en 1895..., le probléme des détériorations dues
aux actes de vandalisme n’est toujours pas totalement mai-
trisé. Paradoxalement, ces difficultés d’accés ne rebutent
pas les visiteurs indésirables; elles compliqueraient plutdt
les tournées de surveillance et les travaux de fermeture.

Les protections physiques a Pentrée des galeries tendent
a décourager les visiteurs indésirables, a ralentir leur pro-
gression. Baume Latrone, un site en bordure des gorges du
Gardon, illustre la vulnérabilité des cavités (photo 1). La
proximité de ruines “‘le Castellas™, 'existence a quelques
métres de ’enirée de la caverne d’un sentier de grandes
randonnées, I'aménagement d’un abrupt en école d’esca-
lade font gue ce site est trés fréquenté. En dépit de deux
fermetures, la cavité est réguliérement 1’objet de tentati-
ves d’effractions: descellement des protections, creusement
d’un tunnel sous la porte, détériorations des serrures... -

Devant la multiplication des risques QUE FAIRE?

A P’extérieur, les moyens de protection seront i base de
portes, de grilles renforcées; le but étant de dissuader et
de retarder toute personne indsirable.
~ Dans les cavités visitées par le public, les visiteurs doi-
vent étre tenus éloignés des parois. Linventaire des mesu-
res prises en France permet de distinguer différentes ac-
tions, différentes protections: barrieres métalliques (Pech
Merle), filet tendu (Frise Noire de Pech-Merle) (photo 2),
plagque de plastique transparent {photo 3) (Font-de-
Gaume), abaissement des sols & Saint-Cirque-du-Burgue,
¢loignement des visiteurs des parois (Salon Noir de Niaux).

Pour cette question délicate, il ne faut pas hésiter & adap-
ter ce qui peut exister ailleurs, aux problémes spécifiques
des cavités francaises et espagnoles. Citons les réalisations
originales menées en ce domaine en Australie, ol 1a pro-
tection des sites des abris aborigénes, riches en vestiges ar-
chéologiques, est assurée par 'aménagement de passere-
lles (photo 4), permettant Pacces et la circulation & proxi-
mité des parois sans risque de détérioration des roches, des
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Photo 1: La BAUME LATRONE (cercle} située dans les gorges du Gardon est d’approche facile (piste carrossable, sentiers...)

niveaux archéologigues en surface des sols, ni empoussié-
rage des parois. Cela nécessite des constructions qui doi-
vent s’intégrer esthétiquement aux sites. La réflexion en
ce domaine devrait &te fructueuse .

2.2 Protection contre les dégits de l'eau

Sous diverses latitudes, ’eau peut &tre un agent dégra-
dant des oeuvres rupestres par effet de ruissellement. Ac-
tuellement, le contréle hydrologique n’est pas raisonnable-
ment envisageable en raison de 'importance des surfaces
4 traiter (plusieurs centaines & plusieurs milliers de métres
carrés). Par exemple 4 Font-de-Gaume, il faudrait maitri-
ser totalement les mécanismes d’infiltration sur plus de

10.000 m.2 avec certainement beaucoup d’aspects négatifs.
Il apparait donc préférable de s’orienter vers des actions
ponctuelles, telles que la pose de cordons d’élastoméres,
de pseudo-concrétions et le percement de micro-forages.
Nos colléges australiens ont multiplié sur les parois sujet-
tes au ruissellement la pose de cordons (photo 5) dans les
sites de plein air, Leur expérience (réussite ou échec) peut
nous étre profitable. Le but est de détourner les circula-
tions superficielles; le lieu idéal de pose est a la jonction
d’un plan horizontal et d’un plan vertical. En pratique ce
n’est que rarement réalisable.

Une autre méthode de dérivation des eaux peut &tre em-
ployée, il s’agit de poser des pseudo-stalactites de polyu-
réthane sur le trajet des eaux & la faveur de ruptures de
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pente. Cette technique a été utilisée par M. GARCIA pour leges du Laboratoire Souterrain du C.N,R.S. de Moulis
soustraire au ruissellement des représentations animales pour résoudre le délicat probléme de excés d*humidité en
tracées sur la paroi du Salon Noir de Niaux (photo 6). Par surface des parois ornées du Salon Noir (figures 24, 2B).
leur forme ces pseudo-concrétions s’intégrent au cadre Ces micro-forages ont détourné ces circulations, sans aller

général. bien entendu jusqu’a provoquer I’asséchement de la pa-
La pose de cordons et de pseudo-concrétions ne peut roi qui serait alors préjudiciable 4 la conservation des
résoudre toutes Ies difficultés rencontrées et, en particu- tracés.

lier, lorsque ’alimentation en eau parait se faire par I’in-
térieur de la roche 4 la faveur de fissures et de la porosité.
Dans ces conditions, le détournement a 'amont de 'exu- 3—ECLAIRAGE DES CAVITES

toire peut permettre de maftriser les venues d’eau. Cette En France, a "occasion de travaux, I’éclairage des cavi-
technique délicate a pu étre utilisée avec succés par nos col- tés appartenent 4 ’Etat a pu &tre réaménagé pour faciliter

7

s
. .

e A
o
s

i 7
Photo 2: Grotte du PECH MERLE (Cabrerets - Lot), barriére métalli- Photo 3: Grotte de FONT DE GAUME. Protection d’une représesn-
gue et filet tendu devant ’alvéole de la Frise Noire. tation de bison par une plaque de matiére plastique transpa-

rente.
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- te"de dépradations.

Photo 4: Cathedral Caves.
Carnavon National Park.
Queensland (d’aprés doc: G. L.
WALSH). Les passerelles & dif-
férents niveaux permettent aux
visiteurs de mieux voir les pa-
rois décorées et protégent le si-.

Photo 5: Abri orné de “Blue
Paintings™. Kakadu National
Park. Northem Territory Aus-
tralie. Des cordons de plastigue
(fléches) détournent les ciren-
lations superficielles d’ean ali-
mentées par les infiltrations
pendant la saison des pluies.
Le but de ces cordons est d’é&li-
miner le risque d’extension la-

. térale d’un film d’eau 2 partir
_.de coulées d’eau.
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Photo 6: Salon Noir, grotte de
NIAUX, détournement d’ecou-
iement d’eau menacant des fi-
gurations animales, 3 PPaide de
pseuda-concrétions  d’élasto-
meres.

Figure 2 A: avant intervention. Représentation schématique de détour- Figure 2 B: aprés intervention. Aprés microforage d’interception de
nement d’cau par captage des circulations & I’amont, dont - I’écoulement, la-paroi n’est plus soumise i ces venues d’eau
I’émergence & proximité des zones décorées provoquait la aux effets catastrophiques pour la conservation des tracés

digparition des tracés. S e - préhistoriques.
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_la visite et respecter les normes de conservation. A la gro-
tte de Font-de-Gaume, il est effectué sous tension con-
tinue de 24 Volts et est commandé par une série d’inte-
rrupteurs €chelonnés tout au long du circuit touristi-
que, ce qui permet de restreindre le temps d’éclairement
de chaque secteur. Deux modes d’éclairage existent et
concernent les oeuvres et le cheminement des visiteurs; un
éclairage de secours sur batteries permet d’assurer le cas
échéant P’évacuation des visiteurs. Ce type d’éclairement
est peu favorable au développement d’algues sur les pa-
rois (figure 3).

J. Brunet

4—RELATIONS ENTRE PUBLIC ET ART PARIETAL:
REGIMES DES VISITES

Lactivité touristique et économique des communes,
départements et régions est de nos jours liée étroitement
a l’existence de sites historiques ou préhistoriques. Ces
remarques sont valables pour la Dordogne et pour le Nord-
Ouest de L'Espagne. En cas de fermeture, les répercussions
économiqgues seraient importantes. A ce titre, mentionnons
la stagnation économique de la ville de Montignac aprés
la fermeture de la grotte de Lascaux en 1963 et les alarmes
ressenties localement en juillet 1990 lors de la fermeture

GALERIE D'ACCES -

_ GALERIE PRINCIPALE

CABINET DES BISONS

GALERIE LATERALE
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N
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Figure 3: Grotte de FONT DE GAUME. Localisation des points d’éclairement (document P. VIDAL)
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quelques jours pour traitement biocide des cavités de Font-
de-Gaume ¢t des Combarelles, en Dordogne.

Pour les cavités ouvertes au public, il faut concilier les
impératifs de la conservation et le désir des visiteurs de
connaitre ces monuments. Ce sujet a déja fait Pobjet d’une
présentation lors du colloque d’art pariétal au Thot en
1984; reprenons-en les termes principaux. Iexpérience ac-
quise en différents sites a montré que, pour des raisons de
sécurité et de respect des impératifs de conservation, il ne
fallait pas dépasser un effectif de 20 4 25 personnes par
groupe. Au-dela, les membres du groupe ont tendance i
s¢ répartir sur plusieurs dizaines de métres. A la grotte de
Font-de Gaume, en 1991, le systéme de visites qui est en
vigueur depuis plusieurs années donne toute satisfaction.
Rappelons que c’est une cavité en forme de couloir de lar-
geur moyenne, inférieure 4 2,5 m., ol chague groupe de
visiteurs est encadré par un guide et un *‘serre-file’’. Au
cours d’une journée normale en période d’été (haute sai-
son), 340 personnes, réparties en 17 groupes de 20, pou-
rront accéder a la caverne. Cet équilibre de la fréquenta-
tion journaliére va dans le sens d’une bonne conservation
du monument. Sur le méme principe, la visite du site de
Combarelles I a pu étre organisée en 1987 avec des grou-
pes beaucoup plus restreints en effectif (tableau 1).

Les conditions régnant globalement dans les grottes doi-
vent étre en retrait du seuil du risque de dégradations, la
prudence doit primer en ce domaine. La nécessité de lais-
ser des documents de cette période de la préhistoire aux
générations présentes et futures impligue que les impéra-

tifs de conservation doivent I'emporter sur les préoccupa-
tions touristiques et économiques. Ne pas faire des sites
préhistoriques ‘‘des usines a touristes’’, tel est le but que
nous devons poursuivre.

5—PROTECTION DE ENVIRONNEMENT CONTRE
LES ALTERAGENES EXTERNES

5.1 Géneéralités

Les cavités et les abris sous roche préhistoriques ornés
en France et dans le monde, ¢t les sites naturels qui leur
sont associés, forment un ensemble aux relations simples
ou complexes selon les cas de figures. Cett notion, jusqu’a
présent mal définie, doit s’inscrire désormais dans le do-
maine naissant du ‘‘droit de 'environnement’” qui est tri-
butaire de I’évolution de la science et de la technologie mo-
derne. 11 doit en outre tenir compte des réalités juridiques
et de société. Ainsi, par exemple, pour &tre considéré com-
me protégé, un site d’art rupeste, associé a un réseau kars-
tique, 2 un auvent ou 4 une falaise, devra &tre & I’abri de
dégradations dépendant directement ou indirecternent de
la dynarmique naturelle aérienne, comme de la présence et
de I’activité humaine,

Les faits illustrant les risques de désordre sont nombreux
et nous pouvons évoquer 1’évolution, & caractére réversi-
ble ou irréversible selon les cas, du couvert végétal d’une
colline ou d’un flanc de montagne. Linterruption de la
croissance comme la destruction de la mosaique herbacée

TABLEAU 1
Caractéristiques de la fréquentation de quelques grottes
Cavités Dimensions Fréquentation annuelle Condition§ .actuelles de
1990 visites
Longueur 120 m Fréquentation journalire
FONT-DE-GAUME Hauteur 2 4 8 m 47.925 maximale: 340
Largeur moyenne 2,5 m 17 groupes de 20 personnes
Longueur 240 m Fréquentation Journaliére
LES COMBARELLES | Hauteur < 2 m 9.956 maximale: 133
- 19 groupes de 7 personnes
_ Fréquentation journaliére
PECH-MERLE Longueur 1.200 m 85.000 maximale: 750
30 groupes de 25 personnes
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et arborescente peut étre associée a ’effet d’une parosito-
s¢ saisonniére ou chronique, d’un incendie, ou d’une puis-
sance exagérée par un vcheptel ainmalier sédentaire cu
transhumant. Dans le cadre des interventions humaines et
tout en conservant ’exemple de de la mosaique végétale,
il faut savoir que l’activité agricole peut remettre en jeu
le bon équilibre du milien souterrain qu’il soit orné ou seu-
lement concrétionné. Le défrichement, les labours pro-
fonds, lirrigation, la mutation culturale, ’emploi d’engrais
en modifiant la répartition et la qualité physico-chimique
des eaux souterraines, peuvent &tre & I’origine de dégrada-
tions mécanigues, hydromécaniques, hydrochimiques, mi-
crobiologiques, etc... Elles pourront affecter la totalité d’un
réseau karstique on seulement une paroi.
Dans d’autres domaines de 1’activité humaine, liée au
développement de la société moderne, nous pouvons citer:
—la constructibilité (résidences secondaires, hotels, mo-
tels & vocations touristiques, campings...),
—J’aménagement du territoire (voies d’accés routiéres,
tranchées de canalisations d’au, de gaz, lignes élec-
triques, etc..). :
Dans le milieu rural et en ce qui concerne la protection
a Pencontre de la dynamique agricole, les détériorations
de la nature sont souvent prévisibles et liées:
—a la destruction de la mosaigue végétale séculaire ou
multiséculaire par abattage intempestif,
—4 I’absence de toute planification dans le sens du re-
boisement. & partir des mémes essences végétales,
—a la plantation d’essences végétales dont le compor-
tement hydrique sera trés différent des précédentes,
—au remplacement de la strate arbustive par des aires
de cultures souvent intensives.

5.2 Bases scientifiques de la protection

Lenvironnement immédiat des cavités préhistoriques
joue un role capital dans la conservation des oeuvres pa-
riétales. En effect, sur les sols au-dessus des grottes et des
abris, la végétation influence certains paraméires iels que
les infiltrations en profondeur et le ruissellement (figures
4A, 4B). Dans ce contexte, la liaison entre le milieu exté-
rieur et le milieu souterrain est en partie assurée par Peau.
Parmi tous les altéragénes, ’eau assure le transfert de ca-
lories, de substances minérales ou organiques dissoutes.
C’est donc tout un écosystéme qui est responsable direc-
tement ou indirectement de I’état d’une paroi dans un abri
et & intérieur d’une cavité creusée 4 quelques métres de
profondeur. ’eau jouant un rble important dans I’équili-
bre des milieux sous abris ou souterrains, il convient de
mieux connaftre ’extension des sols et des terrains qu’elle
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a pu traverser, sachant que toute modification externe na-
turelle ou artificielle aura des répercussions sur la stabili-
té de ces milieux.

La protection des sites ornés prehlstonques implique cel-
le des terrains surincombants. Elle nécessite une bonne con-
naissance de dynamigue climatique et microclimatique ac-
tuelle, celle de la place de la cavité dans le contexte géolo-
gique (nature des terrains, dépendance hydrogéologique de
la cavité), celle du couvert végétal actuel et ’appréciation
de son évolution.

A partir de I"étude de terrains (cartographie), de 1’en-
quéte de I’état des lieux, il est possible d’établir un décou-
page géographique révélateur de la vulnérabilité 4 I’égard
de phénomenes ou de mécanismes altéragénes. Les décou-
pages géographiques son & trois modules principaux et
comportent:

- —une aire de protection immédiate englobant le terri-
toire circonscrit au monument,

—une aire de protection rapprochée interceptant une zo-
ne altimétrique plus élevée que le monument au-
dessous de laquelle une pollution est susceptible de
se¢ transmettre rapidement au niveau des surfaces
ornées,

—nune aire de protection éloignée englobant toute la sur-
face au sol intégrée dans le bassin versant.

Ces aires sont adaptables & chaque site en fonction de
ces spécificités; ces aires de protection peuvent correspon-
dre de fait 4 des restrictions des droits de propriété et bien
souvent I’administration frangaise n’a pas la maitrise du
terrain audessus de ces sites. Ces aires de protection sont
assorties de prescriptions tefles que interdiction de toute
activité forestiére ou agricole, entretien du sous-bois, ré-
glementation du déboisement, constructibilité interdite ou
réglementée.

A titre d’exemple, les grottes de Font-de-Gaume (figure
5, tableaun 2), Combarelles, Lascaux, Rouffignac ont été
I'objet d*études de cé type depuis quelques années.

6—RESTITUTION DES CONDITIONS
CLIMATIQUES

A la suite des travaux d’aménagement qui se sont suc-
cédés i la grotie de Lascaux, ’ensemble souterrain formé
par la salle des machines et la salle des Taureaux était plus
sensible que le reste de la caverne aux conditions externes.
Cette sensibilité était encore accrue par 'influence directe
des eaux souterraines se déversant sur le toit de la salle des
machines, La présence de gaz carbonique en quantité va-
riable dans ’air de 1a cavité joue un réle fondamental sur
Iagressivité des eaux de condensation.



44

Conservation et protection de UArt Préhistorique

r

\E\-\\-\ u \k\ At

N
hY

Figure 4A - 4B:-ces deux représentations schématiques d'un réseau souterrain orné au sein d*une colline et d*un abri orné le long d’un abrupt -

tous les deux creusés par des phénoménes naturels dans des formations calcaires - visualisent le rdle de la végétation, du ruisselle-
ment et de infiltration.
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Figure 5: Exemples de répartitions de zones de protection des terrains au-dessus de la grotte de FONT DE GAUME. Dans ce site, la liaison hydrogéo-
logique entre la surface ct la galerie est essentiellement verticale; il est souhaitable de ne modifier en rien I'écoulement des eaux.
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TABLEAU 2

Récapitulatif de Pinventaire des risques de nuisances associés
a Pimpluvivm au-dessus de la grotte de Font-de-Gaume

Ne© Pollution
Zo-ne Nature surface Appartenance potentielle Activités interdites Activités
estimée réglementées
I Pencre sol forte. Dépendance directe. Forte —Déboisement
Sol mince cailloutenx et sol | Temps de transfert: entre —Aménagements divers
M absent. : 3 et 4 mois —~-Constructibilité
1 Rocher affleurant calcaire —Culture
P fissuré. _ —Activités industrielles
Couverture végétale: chénes . et touristiques
L uniquement + lande
U Pente sol moyenne, Dépendance directe et | Forte & moyenne. | —Aménagements divers | --Déboisement sur petites
Sol caillouteux, Mince + | moyenne. —Constructibilité surfaces avec obligation
i sol argifeux moyen. Temps de transfert: entre —Activités industrielles de reboisement
P Calcaire affleurant moyen- | 4 et '6 mois. —Amendements (engrais
I nement fissuré, naturels et chimiques})
Calcaire subaffleurant.
U Couverture végetale: chénes
90% et pins sylvestres 10%
M
Pente sol moyenne. Dépendance retardée, Movenne 4 faible | —Activités industrielles | —Constructibilité
Sol argilo-calcaire ef sol nu. | Temps de transfert: entre et touristiques —Aménagements divers
3 Calcaire subaffleurant ¢t | § et 10 mois.
affleurant peu fissuré,
Couverture végétale: chénes

Les études faites depuis la fermeture en 1963 ont per-
mis d’appréhender les conditions qui pouvaient exister
avant les aménagements puis de prendre les mesures les
plus aptes (sas...) & garantir des conditions optimales de
conservation, ‘

Selon les saisons, les parois et [’air seront plus ou moins
humides et cela pourra &tre préjudiciable a 1a bonne con-
servation des peintures et gravures préhistoriques. Assu-
rer la stabilité du support demandait donc le contrdle de
I’évaporation et de la condensation au niveau des parois.
Dans la cavité; cette stabilité nécessite 1’équilibre entre la
pression particlle de vapeur d’eau de Iair et la pression
partielle saturante de vapeur d’eau correspondant a la tem-
pérature de la roche. Au sein de la grotte de Lascaux, ’ins-
tauration et le maintien de cet équilibre ont pour effet la
stabilisation de I’état cristallin de la calcite et donc la mai-

trise du support des tracés préhistoriques. Grice a 1’utili-
sation des échanges aérodynamiques qui se font naturel-
lement par cellules convectives entre la partie axiale de la
grotte et la salle des machines (photo 7, figures 6, 7),
la possibilité de condensation de la vapeur d’eau ambian-
te sur les parois peintes est limitée. Elle est par contre
favorisée au niveau des surfaces froides créées artificie-
llement hors du secteur a sauvegarder, dans la salle des
machines. Ainsi de juillet & décembre de Pannée en
cours, il est possible d’agir sur les caractéristiques ther-
miques et hydriques de I’air souterrain pour les ajuster
aux conditions les plus favorables, Cette intervention n’im-
pose pas de régime étranger a la cavité et adapte les con-
ditions ambiantes a celles de la roche. Il y a donc en resti-
tution des conditions thermiques et hydriques existan
avant la découverte. . '
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Photo 7: Grotte de LASCAUX. Représentation préhistorique d’un
auroch, tracée sur un support formé d’une minche couche de
concrétions recristallinées dont la stabilité dépend étroitement
des conditions climatiques.

CONCLUSIONS

Le domaine d’étude de la protection et de la conserva- -

tion de P’Art préhistorique est vaste; les théemes de réfle-
xions et de recherches sont nombreux. Ils correspondent
pour le milieu souterrain et les abris sous roche au contex-
te géologique, hydrogéologique, climatique, biologique, chi-
mique, archéologique, esthétique, juridique...

Pour 'ensemble des sites, un bilan de santé doit &tre ef-
fectué; il permettra de disposer de références pour suivre

ENTREE ol

v Vers ke CABINET DES FELINS

Figure 6: Plan de la grotte de LASCAUX.

et apprécier ’évolution de 1'état des parois, du climat sou-
terrain et de Penvironnement. .

Les perturbations potentielles susceptibles d’apporter des
détériorations aux oeuvres pariétales préhistoriques sont
issues en grande partie de la surface topographique, les
eaux d’infiltration jouant un r6le de relais. Linventaire du
cadre naturel associé a des mesures in situ permet de défi-
nir des cartes de vulnérabilité assorties de recommanda-
tions destinées & &tre incorporées a des réglementations
plus générales.
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Figure 7: Les aménagements de LASCAUX pour le public ont entrainé la suppression de ’éboulis & I’entrée de a cavité; ce secteur constituant une
z6ne plus exposée et plus sensible que les autres parties aux conditions externes. Dans cette situation, 1*utilisation des échanges aérodynami-
ques entre la partie axiale de la grotte et [a salle des machines permet d’éviter ta condensation de vapeur d’eau sur les parois ornées. Par
ailleurs, les eaux souterraines se déversant actuellement sur le toit de la salle des machines sont recucillies et rejettées & P'extérieur.

Parallélement aux risques potentiels, qui sont importants rien n’est acquis d’avance; i la suite de la découverte, des
d’ailleurs et imputables & la ‘‘saturation’ des ““capacités aménagements, la cavité est soumise 4 une évolution en
de récupération’” du milieu souterrain, il faut mentionner liaison avec les facteurs externes et les perturbations d’ori-
des dégradations mécaniques: touchers, effleurements, ac- gine humaine. '
tes de vandalisme délibérés aux effets immédiats. C’est en Pesprit des études sur la conservation peut se résumer
fonction de ces considérations que les visites doivent &tre par un certain nombre de dispositions et de propositions
envisagées. La qualité des conditions de visite: éclairage, communes & ’ensemble des recherches menées sur la pro-
déroulement, doivent jouer dans le sens d’une meilleure tection des biens culturels; mentionnons:

conservation du monument. —entreprendre toute action nécessaire pour connaitre
De I’exemple de Lascaux, retenons dans la démarche gé- . les oeuvres,

nérale une phase de reconnaissance des problémes, une —entreprendre toute action nécessaire pour mieux com-

phase de diagnostic, une phase d’intervention. Cette der- prendre et maltriser les causes de détérioration,

niére se poursuit encore. Soulignons que dans ce domaine —contribuer a''amélioration de I'état des oeuvres.
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PROCESOS DE ALTERACION DE SOPORTE Y PINTURA EN DIFERENTES CUEVAS
CON ARTE RUPESTRE DEL NORTE DE ESPANA: SANTIMAMINE, ARENAZA,

ALTAMIRA Y LLONIN.

Manuel Hoyos Gomez*

1. INTRODUCCION

De forma general se puede afirmar que la conservacion
durante milenios de las pinturas rupestres que han llegado
hasta nuestros dias, otras habran desaparecido, se debe mas
a la falta de agresividad de las diferentes condiciones kdrs-
ticas que han estado sometidas durante ¢se tiempo, que
a la estabilidad de dichas condiciones, ya que una cueva
es algo dindmico gque puede considerarse estable o no, en
funcion de la unidad de tiempo que a su vez se considere.

Sin embargo es un hecho que una vez descubiertas las
pinturas, en la mayoria de ellas se ha observado una cier-
ta degradacién en un corto periodo de tiempo, lo que im-
plica una velocidad de alteracidn que de provenir del pa-
sado no hubiera permitido su conservacién, Desgraciada-
mente, 1a mayoria de las veces el factor desestabilizante
afiadido estd relacionado de una forma u otra con activi-
dades antropicas en los medios endo y exokarsticos.

En este sentido, en el presente trabajo se analizan las cau-
sas de los principales procesos de alteracion, sobre todo en
soportes y pinturas, que presentan algunas de las mds im-
portantes cuevas con arte rupestre en la Cornisa Canta-
brica, donde la influencia antrépica posterior a su descu-
brimiento constituye un factor importante, tanto por ser
en unos casos la causa directa de dichos procesos, como
por acelerar en otros los procesos de alteracidon naturales.

Agradecemos la financiacién de estos trabajos vy la auto-
rizacion para publicar los resultados a los siguientes orga-
nismos; Ministerio de Cultura, Diputacion Foral de Viz-
caya y Consejeria de Educacion y Cultura del Principado
de Asturias. Asi como al Prof. EM. Apellaniz, Dr. J. Eche-
garay y Prof. J. Fortea, por su ayuda v participacion di-
recta en los trabajos.

II. CUEVA DE SANTIMAMINE

IL1 Caracteristicas Generales

La Cueva de Santimamifie se encuentra en la vertiente
meridional del monte “°San Miguel de Arefiosar’’, al oes-
te de la ria de Guernica (Guipuzcoa), teniendo su entrada
orientada SSE a 180 m. s.n.m.

Aiqin siendo una cueva con importante desarrollo lineal,
el grueso principal de las pinturas se encuentra en una pe-
quefia cdmara denominada ““Sala Antigua de Pintura”’, de
forma oval con unos 7,5 m. de ¢je mayor, situada a unos
50 m. de la entrada, en ¢l flanco occidental de la galerfa
principal y a 3,5 m. por encima del suelo actual.

* Departamento de Geologia. C.5.1.C. Museo Nacional de Ciencias Na-
turales. 28006 Madrid.

La alimentacidn hidrica de dicha sala, teniendo en cuen-
ta que se encuentra en la zona vadosa del karst muy por
encima de la zona de circulacidn freatica, se reduce a es-
casos puntos de goteo v de escorrentia parietal debidos a
la infiltracion de agua de lluvia. También debe tenerse en
cuenta, dado lo reducido de este ambito, el agua de con-
densacién que aunque en mucha menor proporcion juega
un papel importante en los procesos de alteracion.

‘La roca encajante en la que se desarrollé el karst co-
rresponde a unas calizas pararrecifales, con intercalacio-
nes de calizas apizarradas, margas y areniscas limoliticas
del ““‘Complejo Urgoniano’’ de edad Aptense. Son calizas
grises oscuras formadas por una micrita arcillosa masiva
con bajo grado de recristalizacion y distribucion irregular

‘de las arcillas. Presenta abundantes restos fosiles recrista-

lizados v grietas rellenas de esparita, a veces con microtu-
bos de karstificacién con relleno parcial de arcillas rojas.

1.2 E Soporte de las Pinturas.

El soporte de las pinturas en esta sala lo constituyen cor-
tezas estalagmiticas parietales poligénicas que recubren las
paredes. Estdn formadas por asociaciones de cristales de
calcita en empalizada de longitudes variables siempre de
orden milimétrico. La roca encajante aflora solo en el te-
cho, encontirandose muy alterada en superficie y afectada
por procesos de erosion diferencial por corrosion, en los
que destacan los restos fésiles recristalizados sobre un fon-
do pulverulento grisaceo en seco o barroso oscuro en hi-
medo, producido por la descarbonatacion parcial de la ma-
triz micritica dentro de un proceso general de “‘cholkiza-
cién’’ de la roca.

I1.3 Los Procesos de Alteracicn

Se han distinguido dos tipos de alteraciones de etiolo-

gia diferente que afectan a las pinturas;
—Recrecimientos cristalinos sobre las pinturas.
—Alteraciones de la roca soporie.

IL.3.1. Recrecimientos Cristalinos

Se han distinguido diferentes tipos de formaciones de
cristales carbonatados que afectan tanto al soporte como
a las pinturas, en funcion de su composicién mineraldgi-
ca determinada por difraccion de R-X v morfologia de las
cristalizaciones.

11.3.1.1. Espeleotemas de Calcita
Corresponden a la formacidn de espeleoternas vadosos

- parietales sobre ¢l soporte y las pinturas, afectando sobre
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Foto 1.—SANTIMAMINE: Risonte en negro con recubrimiento actual de una corteza estalagmitica en formacion

todo a las situadas en la parte externa de la sala. Se distin-
guen dos tipos principales, por una parte la formacion de
una corteza estalagmitica que recubre un tema en negro,
formada por la reactivacion de la circulacion vadosa de
agua laminar por la pared. En segundo lugar se aprecia
la generacion de formas botroidales vy ooliticas por ascen-
so capilar del agua, de pequefia talla.

I1.3.1.2. Espeleotemas de Aragonito

Son dos tipos formas de desarrollo incipiente de orden
milimétrico (4-5 mm. maximo), que s¢ desarrollan sobre
soporte v pinturas del interior de la sala. Unas correspon-

den a ““Manchas Blanquecinas’ de aspecto pulverulento,
de tipo “moon milk” constituidas por microcristales fi-
brosos de aragonito agrupados de forma desordenada. Las
otras forman ‘‘Manchas Blancas Estrelladas’® formadas
por microcristales fibroso radiados de aragonito, con dia-
metros comprendidos entre 3 v 5 mm. Son formas poco
estables que necesitarian de un control fotografico para
seguir su crecimiento ¢ disolucidn, ya que su formacién
puede estar relacionada con flujos capilares de agua car-
bonatada a través de las discontinuidades de alteracion los
planos de unién de los cristales de calcita de la roca so-
porte. Dichos flujos pueden estar relacionados a su vez con
un proceso de desecacion de la superficie del soporte de-
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Foto 2—SANTIMAMINE: Descamaciones afectando a la pintura

bida al aumento de temperatura (Garcia y Ortiz 1986} que
se produce de forma rapida en el interior de Ia sala por
la presencia de visitantes, ya que antes de gue se permitie-
sen estas visitas dichas formas no existian.

11.3.2, Alteraciones de la Roca Soporte

La roca soporte constituida como se ha visto por esta-
lagmitas parietales adosadas directamente sobre la roca
madre, con espesores comprendidos entre 5 y 7 mm, pre-
senta tres tipos diferentes de procesos de alteracion,

Ll primero de ellos, muy generalizado por toda la su-
perficie externa de la corteza corresponde procesos de ‘‘en-

vejecimiento’’ natural por corrosion debidos a meteoriza-
cion superficial de las caras externas de los cristales de cal-
cita, afectando también a la zona externa de los planos de
conjuncidn de los cristales. El inicio de estos procesos es
anterior a las pinturas ya que estas los recubren.

El segundo y mds importante, consiste en la genera-
cion de desconchados irregulares de orden centimétrico
por desprendimientos parciales de fragmentos de la cos-
tra soporte que arrasiran consigo partes de pintura, ¢on
la comsiguiente destruccion parcial pero progresiva de
ésta.

El andlisis de la relacién roca madre-roca soporte en las
zonas de las descamaciones muestran lo siguiente;
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Fig. 1—Santimamifie: Esquema de formacion de las descamaciones.

(1) Roca. (2) Zona alterada de la roca. (3) Corteza estalagmitica. (4) Vacio creado por emigracion de los productos de alteracion de 1a roca.
L. Inicio del proceso bajo la costra. II. Desecacidn y desprendimiento de cristales, III. Ampliacidn del desconchado lateralmente.

—La roca encajante se encuentra muy alterada y ha-
meda.

‘—La superficie interna de la corteza estalagmitica presenta
huellas de disolucion que afectan a Ia base de los crista-
les y penetran por los planos de union avanzando hacia
el exterior, estando también muy hiimeda.

—Los elementos recristalizados de la roca madre y de la
corteza, son mas resistentes a la disolucion que el resto
de los componentes carbonatados de dicha roca ma-
dre.

En base a esto y a las caracteristicas citadas de la roca
madre, la modelizacidn de la generacion de los desconcha-
dos puede explicarse por:

—En zonas determinadas, un flujo de agua alcanza por
microconductos karsticos la interfase roca madre-roca
soporte. La menor competencia de la roca madre con
respecto a la roca soporte frente a la disolucién, da lu-
gar a una disolucion mds répida de la primera generan-
dose un efecto de despegue entre ambas con la pérdida
de cohesion consiguiente. (Fig. 1).

—El excedente de agua ataca también la base de la corte-
za y se infiltra de forma capilar por los planos de union
de los cristales de calcita avanzando hacia el exterior has-
ta alcanzar la zona de alteracidn externa.

—Una vez perdida la union entre roca madre-roca enca-
jante y ampliadas las discontinuidades entre cristales de
la roca soporte, tanto por gravedad como por efecto de
desecaciones periddicas o por ambas causas a la vez, co-
mienza el desprendimiento de particulas de las zonas
mas inestables generandose el inicio de un desconcha-
do que posteriormente se ird ampliando por los bordes.

El aumento rdpido de temperatura y la pérdida de hu-
medad que se produce por la presencia de visitantes (Gar-
cia y Ortiz 1986) puede ser la causa de desecaciones que
favorecen estos procesos, a la vez que crean un gradiente
de humedad entre las interfases roca madre-roca soporte
v roca soporte-aire, que favorece la salida del flujo de agua
hacia el exterior

Un tercer tipo de alteraciones lo forman las denomina-
das vermiculaciones, consistentes en pequefias acumula-
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ciones arcillosas a favor de hendiduras, aunque no nece-
sariamente, de 3 a 5 mm. de longitud en forma de gusano.
Las de Santimamifie corresponden a los tipos ‘‘pimple-like
spots” vy “‘hieroglyphic vermiculations’’ de Parenzan
(1961), que afectan tanto a la superficie del soporte como
a las pinturas (Bisonte sombreado del gran panel de la
Camara).

Son numerosas las teorias sobre la formacion de las
vermiculaciones, aunque la mds aceptada se refiere a
procesos de floculacién de arcillas existentes en suspen-
sién en ¢l agua de la pared, relacionados con procesos
de desecacidn. En Santimamifie estas acumulaciones es-
tdn relacionadas a su vez con la alteracidén de las zonas
externas de unidn de los cristales de calcita que confi-
guran la superficie, en las terminaciones piramidales de
estos.

11.4. Conclusiones

La presencia de nuevo en esta sala de un flujo de agna
que da lugar a la reactivacion de la formacion de espeleo-
temas y a los procesos de alteracion del soporte, puede de-
berse con mayor probabilidad a causas relacionadas con
la evolucion natural del karst, aunque no se descarta una
posible influencia de los cambios habidos en la zona ex-
terna del karst, no tanto morfoldgicos como de vegetacidn,
En todo caso se trata de procesos irreversibles, en los que
al menos cabria la posibilidad de estudiar la desviacién
de alguno de los flujos de agua para impedir la continua-
cion de la formacion de la corteza estalamitica que recu-
bre la pintura.

La presencia de visitantes, en exceso para las dimensio-
nes de la sala, produce unas modificaciones en las condi-
ciones microambientales, que parecen favorecer la gene-
racion de espeleotemas de aragonito, no existentes antes,
v la aceleracién de los procesos irreversibles de desca-
macion. \

III. CUEVA DE ARENAZA

L1, Caracteristicas Generales

La cueva de Arenaza se encuentra en el paraje de El Ber-
tal, en el barrio de Arenaza de San Pedro de Galdamez
(Vizcaya), abriéndose su entrada al SO, a unos 45 m. so-
bre el cauce del rio Galdames v a 250-300 m. de una can-
tera que explota las mismas calizas en las que se encuen-
tra la cueva. Las pinturas se situan 2 128 m. de la entrada,
en el ““Santuario de las Pinturas™, un pequefic ensanche
de forma ovalada de unos 3.5-4.0 m. de eje mayor, origi-
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nado por la confluencia de una galeria lateral a la princi-
pal con otra perpendicular a ella colmatada de sedimen-
tos, cuyo acceso se encuentra interrumpido por dos puer-
tas metdlicas que ocupan toda la seccion del conducto.

Se trata de un karst maduro, con alimentacion por agua
de Huvia, con un nivel fredtico colgado en la cueva y ¢l
general del karst muy por debajo. La circulacién hidrica
en el Santuario se realiza fundamentalmente en régimen
capilar por fisuras y microconductos karsticos lo que con-
fiere una cierta humedad a las paredes, va que solo existe
algin punto de goteo de caudal infimo y cardcter estacio-
nal. Es importante destacar que tanto el diaclasamiento
v la morfologia kdrstica como la circulacion hidrica sub-
terrdnea naturzal, han sufrido modificaciones por ¢l em-
pleo de explosivos y realizacién de labores con apertura
de galerias de prospeccién minera a partir de los conduc-
tos karsticos,

1I1.2. La Roca Encajante

Dadas las caracteristicas de los procesos de alteracion
que afectan al soporte ¥ pinturas, intimamente relaciona-
das con la roca encajante como se vera después, ha sido
necesario un estudio lo mas completo posible de esta roca.

La roca encajante del karst es una caliza gris oscura de
aspecto masivo, brechoideo y agamidaleoide, muy diacla-
sada con abundantes grietas rellenas de calcita, con estruc-
turas estiloliticas poco desarrolladas, que dan lugar a una
cierta disyuncion hojaldrada paralela a la estratificacion.
Los procesos de meteorizacion confieren a la roca un co-
lor grisacee y una superficie rugosa y desigual por ero-
sidn diferencial. :

El estudio petrografico muestra que se trata de calizas’
micriticas y biomicritas con zonas arcillosas dispersas de
contornos difusos. Ademds de fragmentos de conchas y
foraminiferos en su mayor parte recristalizados y algun gra-
no de cuarzo aislado, presenta moldes de pequefios crista-
les de pirita (0.1-0.5 mm.) muy alterados, cuyo analisis por
microsonda revela que estdn rellenos de silicatos (arcilla)
v oxidos de hierro. :

La composicion quimica realizada por fluorescencia de
R-X expresada en oxidos corresponde a:

Mn O

8i O, Al O3 Fe, O3 + Fe O

440 1.40 0.69 0.00
MgO CaO NaO K,0 TiO, P;O0s
075 . 5191 0.00 038 006 002

siendo él valor de SO5 de 0.20 % y la pérdida por calci-
nacién (H,O + COy) de 40.10%.
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La composicidn mineraldgica determinada por difrac-
cién de R-X muestra como componente mayoritario a la
calcita seguida de una pequefia proporcion de arcillas Hli-
ticas, algo de cuarzo e indicios de sulfato cdlcico {yeso).
Eas arcillas illiticas deben corresponder a un filosilicato
del tipo hidroflogopita dada la existencia de Mg y K en
el analisis quimico precedente, ya que por su pequefia re-
presentacién en la muestra, presenta picos poco definidos
en el difractograma. El cuarzo libre debe corresponder con
el cuarzo detritico observado al microscopio.

1I1.3. La Roca Soporte

En el Santuario pueden distinguirse ires tipos de su-
perficies parietales sobre las que se realizaron las pin-
turas en funcidon de su composicion, {extura, grado de al-
teracién y cronologia. De mds antigua a mas moderna se
tiene:

A.—Paneles correspondientes a la antigua superficie de
erosion karstica, que reguiarizo las paredes y configurod la
cavidad. Presentan alteraciones superficiales por corroston
representadas por pequefias cupuias invertidas de orden
milimétrico, a veces coneciadas enire si, que tapizan di-
cha superficie. Las caracteristicas petroldgicas, minera-
légicas v geoquimicas son las de la roca encajante. So-
lo es de sefialar las pequelias acumulaciones de arcillas en
el fondo de algunas cipulas de corrosidn procedentes
de descalcificacién vy de decantacién de pelvo en suspen-
siém.

B.—Un segundo tipo lo constituyen superficies del tipo
A, recubiertas por una corteza estalagmitica cristalina de
aspesor milimétrico (1.0-3.0 mm.), con cristales de calcita
paralelos en empalizada, estando alterada en superficie por
disolucion. Dicha corteza presenta la particularidad de que
sobre ella, en algunas zonas, se han depositado pequefios
cristales blanquecinos o transparentes de sulfato cdlcico.
En oiras zonas presenta fendmenos de diselucion superfi-
cial e inclusiones de microcristales de yeso.

C.—FEl tercer tipo estd representado por superficies ru-
gosas e irregulares producto de fendmenos de descama-
cidn antigua que afectd a la superficie de tipo A. Se en-
cuentra recubierta parcial o totalmente, segun las zonas,
por una delgada corteza compleja cristalina, de tipo esta-
lagmitico, con o sin alteracién superficial posterior.

La complejidad de dicha costra estriba en que no pre-
senta como las ofras una superficie de cristales regulares,
sino que estd formada por asociaciones concrectonales irre-
gulares de cristales de diferente naturaleza y desarrollo con
inclusiones de particulas finas de elementos detriticos co-
mo impurezas {(arciilas), que determinados por difraccion
de rayos-X, dan calcita como dominanie y yeso en menor
proporcién. El analisis por fluorescencia de R-¥, expresa-
do en procentaje de dxidos confirman ésta casi exclusiva
composicion de la costra en los dos minerales citados, co-
rrespondiendo los bajos porcentajes de silice, aliimina y
potasio a las impurezas de arcillas que estando en suspen-
sion se debieron decantar sobre la cosira duranie su
formacion.

Foto 3—~ARENAZA: Cierva afectada por el desprendimiento de pla-
quetas.

Foto 4—ARENAZA: Detalle de [a cierva anterior.
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5i 0y Al; O3 Fe + Fey Oy Mn O
0.31 0.10 0.03 0.00

MgO Ca0O NmO K:O TiOp PyOs
1.77 58.23 0.00 0.02 0.01 0.09

Pérdidas por calcinacion (F;O + Cos + S03) = 39.45%,

La costra de tipo C presenta por tanto un cardacter mix-
to, complejo y policiclico, que geoguimicamente debio co-
menzar su formacidn con la precipitacion discontinua de
nucleos de cristales de yeso a partir de agua fisural rica
en sulfato cdlcico que alcanzaria la superficie de la roca
por capilaridad, alternando posteriormente con ciclos de
precipitacion de calcita entre y sobre los cristales de veso.
Los aportes de agua con bicarbonato célcico pueden ha-
ber tenido el mismo origen fisural —el carbonato precipi-
taria después de haberse agotado el SO3— o bien proce-
deria de agua de circulacion laminar parietal. El carédcter
irregular de los cristales de calcita v de su disposicion mor-
foldgica parece indicar con mayor probabilidad la prime-
ra posibilidad.

fn alguna zona la existencia de levantamientos de esca-
mas en la parte externa de ia costra y la existencia de cris-
tales prismdticos transparentes de veso en la cicatriz, indi-
ca que la formacidn de yeso continuo después de la for-
macion de la costra, incluso la presion de crecimiento de
estos cristales estd ligada a la produccion de escamas co-
mo se verd despues.

Es posibie que las cristalizaciones parietales que se dan
en el tipo € se superpongan en alguna zona a las del tipo B.

Hay que sefialar que la pintura de una cierva puede ocu-
par uno o méas tipos de las superficies descritas, va que
éstas se reparten de forma irregular por toda la pared.

til.4. Alreraciones de Soporte vy Pinturas

En funcion de sus caracteristicas morfolégicas v fisico-
quimicas se han determinado tres tipos de alteracionss que
afectan a las pinturas y/o soporte.

i—E} primero, que puede ser denominado como natu-
ral, consiste en la desaparicidn lenta de la pintura por la
accidon combinada del agua de circulacidn faminar y/o de
condensacion de la atmosfera. Este fendmeno afecta a casi
la totalidad de las ciervas del Santuario, aunque de forma
mds acusada a los conjuntos 5 v 6 de Apellaniz (1982).

I1.—E! segundo tipo corresponde a procesos de desca-
macion de la roca soporte con desprendimiento de plaque-
tas de roca que arrastran consigo la pintura que las
cubria. Son plaguetas de espesor variable de orden mili-
metrico con anchura y longitud centimétrica. El despren-
dimiento de varias piaquetas adyacentes origina la apari-

Foto 3.—ARENAZAL Grigta de la pared rellena de
cristales de calciia v veso,

cion de grandes <lesconchenes, en los que se observa la €x-
tura fresca de la roca normalmente recubierta, total o par-
cialmente, por una ligera pelicula de microcrisiales bla_n—
E_;uecin{)s O transparentes, con mayor CcOoNCeniracion en gric-
tas v fracturas de orden menor {inferiores & 1 mm. de an-
chura). Este tapizado cristaline aparece también en la ca-
ra interna de las plaguetas.

Un andlisis detailado de esias descamaciones permite ob-
servar que en las zonas de fractura de orden mayor {supe-
riores a 1 mm. de anchura), en los bordes de las cieatrices
producidas por el desprendimiento de plaquetas, en 1os es-
pacios libres que se producen entre la pared y la plaguela
antes de su desprendimiento y sobre la costra cristalina 1t
cial, se encuentran cristalizaciones parecidas a las descritas
para la superficie C, aunque con mayor desarrollo puntual.

La composicion geoquimica de estas concreciones de-
terminada por fluorescencia de R-X, es la sigulente:

Si O» Aly O Fe O + Feq O; Mn O
0.27 0.08 0.03 0.00

Mg O Ca O Na, O K; O T1 09 Py O3
1.51 57.86 0.00 0.02 0.01 0.07

Pérdida por calcinacion: (Hs O +CO5+S803) = 40.13%.
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Bsta composicion responde, segin los resultados obte-
nidos por difraccion de R-X, a ia siguiente mineralo-
gia:

o

Sulfatc cdlcice (yeso) como componente principal,
acompafiado de un pequefio porcentaie de carbonato cdl-
cico en forma de calcita (1% a 2%) v aragonito {menos
del 1%). La escasas proporciones de silice v alimina con
el magnesio vy el potasio corresponden a las inclusiones
arcillosas.

Se trata por tanto de concreciones formadas casi ex-
clusivamente por cristales de yeso practicamente puros
donde a diferencia de las concreciones de la superficie
de tipe C, aqui predominan las asociaciones de crista-
les de yeso sobre los de calcita. Estos cristales euhedra-
les de vyeso se encuentran en diferentes fases de creci-
miento siendo los mas transparentes los de mayor talla
(hasta 3 mm) y forma prismdtica. El eje de crecimien-
to de estos cristaies tiende a ser perpeadicuiar a la su-
perficie sobre la que crece, excepto en los engrosamien-
tos de tipo botroidal en los que aparecen formas fibroso-
radiadas. Los conjuntos blanquecinos estdn compuestos
de microcristales de ia misma naturaleza gue los anierio-
res, Tanto unos como otros presentan inclusiones de par-
ticulas arcillosas aisladas.

Practicamente Ia totalidad de los conjunios pictdricos
del Santuario esidn afeciados, en mayor ¢ menor grado,
por este segundo tipo de alteraciones,

Aunqgue se observan cicatrices de aspecto antiguo la ma-
vor parte de éstas son ifreseas, por lo que pueden calificar-
se de recientes, incluso existen plagueias en curso de des-
prendimienio v plaquetas en el suelo caidas durante 1983
controladas directamente por el Prof, Apellaniz. También
es significativa en este sentido ia comparacidn de las foio-
grafias del archive del Museo Arqueoldgice, Emogrifico
¢ Histdrico Yasco con las obtenidas mds recientemente por
el Prof, Apellaniz muestra que la caida de plaquetas es un
fendmeno que al menos recientemente se ha reactivade v/o
ha aumentade su intensidad y que se estd produciendo ac-
tualmente. A titulo indicativo, en dicha comparacidn fo-
tografica puede verse como en la cierva inferior def con-
junto I se observan tres zonas donde se han desprendido
plaguetas en el tiempo de unos 12 afios, Por todo ello puede
afirmarse que la mayor parte de las alteraciones se han pro-
ducido en un corto espacio de tiempo y que la velocidad
de degradacidn es preocupante, pues de seguir asi las pin-
turas pueden desaparecer en unas decenas de afios ya que
se trata de procesos irreversibles.

HE—Un tercer tipo de alteraciones que afectan a las pin-
turas, aungue con caracter mas restringido, estéa represen-
tado en la cierva superior del conjunto n® 1 de Apellaniz,

donde el conjunto de la gierva casi ha desaparecido por
el recrecimiento de una cosira cristalina que ha ide levan-
tando vy abombando la pintura. Esta costra presenta las
mismas caracteristicas mineraldgicas que ias otras aunque
aqui predominan las formas de tipoe browroidal, aprecidn-
dose dos fases principales de crecimiento v algunas oiras
mas sencundaria en algiin punto.

Los analisis realizados de fas concreciones de tipo bo-
troidal presentan una composicion andloga a la anterior,
con algo mas de silice, alimina, magnesio v potasio.

Si 02 A13 03 e O + FGZ 03 Mn O
4.54 0.42 0.8 0.00
MgO CaQ Na,O K0 Ti0, P,0;s
2,95 52.24 0.00 0.08 (.01 0.03

Pérdida por calcinacion: (Hy O+ C0;+505)=39.60%

La mineralogia (IDR-X) muestra al yeso como compo-
nente mayoritario, acompafiado de una ligera propor-
cion de arcillas e indicios de calcita, debiéndose a las ar-
cillas los porcentajes de sifice, aldimina, magnésio v po-
tasio.

Este tipo de alteracidn parece seguir un proceso de svo-
facion mas lento que ef anterior o al menss no ha produ-
cido todavia dafios irreparables, aungue es muy probable
gque siga su cursoe evolutive en la actualidad.

La génesis de estos dos tipos de cosiras cristalinas de
los tipos 11 v 1 de alieraciones esta relacionada con un
flujo de agua capilar que leva en disolucidn SG; proce-
dente de ia oxidacidn de los sulfuros de hierro (pirita) exis-
tentes en la roca y bicarbonato cdlcico procedents, a su
vez, de la disolucion de la caliza. Al atlorar dicha agua
port las fisuras de la pared precipita, como es normal, el
suifato calcico antes que el carbonato, v seguird precipi-
tando éste mientras exista idn sulfato.

La presencia de yeso como componente de espeleote-
mas ya fue estudiada por Polh and wite {1965} en Flint —
Mammoth Cave de Kentucky, en la gue atribulan su pre-
sencia a la oxidacion de sulfuros dispersos en la caliza en-
cajante del karst, siendo citado posteriormente dicho mi-
neral por Bertolani et al {1976) en Grotta Grande del Ven-
to — Crotta del Fiume {({talia), por Seeman (1982) en
Dachstein-Mammutthéele (Austria) v en Carlsbad Cavern
en New Mexico, aunque su génesis sigue siendo contro-
vertida a nivel fisico-quimico proponiéndose diferentes mo-
delos, sobre todo en relacién con la procedencia del i6n
sulfato, suficientemente claro en el case de Arenaza, don-
de la presencia de pirita ha sido detectada claramente dis-
persa en el interior de la roca encajante.
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Foto 6—ARENAZA: Detalle de cristales de yeso lormados en las
grietas.

L3, Modelo de Formacion de Plaguetas v Costras Cris-

talinas Asociadas.

Se¢ han establecido una serie de etapas gue intentan ex-
plicar los procesos genéticos y evolutivos de las plaquetas
v su relacion con las costras cristalinas yesiferas.

115,41, Consideraciones Previas

De todo to precedente es necesario resaltar o siguien-

1—La cueva de Arenaza no ha sufrido modificaciones
naturales recientes de imporiancia.

2. ~Las labores mineras desarrolladas en ia cueva han
modificado la morfologia kdrstica, la circulacidn hidrica
subterranea y han podido producir una fracturacidn arti-
ficial de la roca encajante y ampliar la red de diaciasas
de dicha roca.

3. —Aungue existe un informe del Laboratoric de Ensa-
yo e Investigacion Industrial ““L.J. Torrontegui’” dela ETS.
de Ingenieros Industriales de Bilbao (1980), en el que se
asegura que las explosiones de las explotacion de la cante-
ra vecina, situada entre 250-300 m. de las galerias de la
cueva, no afectan a la estructura de la cueva, nada se dice
sobre la velocidad de vibracion de la pared con pinturas
del Santuario gue se produce con dichas explosiones, v
aungue no disponemos de datos —en su dia se propuso
un estudio de dichas vibraciones a la Diputacién Foral de

Foto 7T—ARENAZA: Suelo al pi¢ del panel de las ciervas con plaguetas
desprendidas reclentemente.

Yizcaya— la proximidad de la cantera v I inexisiencia de
ciscontinuidades geoldgicas importanies enire ambas, nos
hace suponer gue dicha velocidad de vibracidn es supe-
rior a lo aconsejable.

4.~La descamacion es un fendmeno que aungue ha exis-
tido antes de las pinturas, se ha reactivadlo recientemente
v se produce actuaiments, con una velocidad de degrada-
cidn importante, pero no cuantificada,

5 —1as cosiras cristalinas del soporte son de gcaracter
mixto, compuesias por yeso v calcita, miegntras que ias aso-
cladas a las descamaciones y a abombamisnios son de ve-
so, lo que implica un cambio en las caracieristicas geogul-
micas del agua que aflora a ia pared,

I11.5.2. Muodelo de Formacion

Etapa 1. Preparacién de la roca encajante.

La roca encajante ademas de diaclasas y grietas, presenta
un tipo de fisuracidn paralela a la superficie de la pared
v proxima a ésta como muestra la figura 2 (1 y II). Esie
tipo de fisuracion puede deberse a dos factores principa-
les, por una parte a las tensiones de carga & que ¢stéa so-
metide todo conducto subtérraneo (Bogli 1980), sobre 10-
do teniendo en cuenta las caracteristicas favorables de ia
roca, v por otra a las vibraciones a que fueron sometidas
las paredes por las explosiones de las prospecciones mi-
Teras.

En época reciente, ambos factores deben haber actuado
conjuntamente, o dicho de otro modo, a la accidn del pri-
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mero ya existente deben haberse sumado los efectos del
segundo por las sigulentes razones:

—Existen dos etapas de descamaciones, una anterior a
las pinturas y otra reciente v actual. La primera de menor
intensidad y asociada a costras de menor desarroilo y di-
ferente composicion mineraldgica que la segunda. Si el pri-
mer factor es el responsable de la primera etapa de fisura-
cion y descamacion, alcanzandose un equilibrio posterior,
s necesario introducir otro factor desestabilizante gue su-
mandose al existente, rompa el equilibrio y cambie las ca-
racteristicas geoquimicas del agua kérstica originando una
nueva fase de descamacion mas intensa. Dada la moder-
nidad de esta segunda fase, es posible atribuir su causa a
las prospecciones mineras, es decir a las vibraciones pro-
ducidas en las paredes de la cueva por los explosivos em-
pleados en su interior, ¥ no a causas naturales ya que las
condiciones kdrsticas no han cambiado recientemente.

En resumen, 1a suma de estos dos factores ha modificado
ia situacién de “‘equilibrio’ existente, generando nuevas
fracturas y/o ampliando las existentes en longitud y anchu-
ra, lo que, a su vez, facilita la circulacién de agua por éstas.

Etapa II. Formacion de Cristales

tina vez ampliado ¢l sistema de fisuras circula por ellas
agua por capilaridad que tiende hacia el exterior (Fig.
2-fI1). En la composicidn del agua se encuentran en diso-
lucién iones suifato y bicarbonato calcico cuya proce-
dencia va se ha explicado anteriormente, que configu-
rar un sistema geoquimico abierto que puede expresarse
por:

H 4 80477 ¢ HCo) T + cal ™t ¢ H, O

del que no se conocen, por ahora, datos suficientes para
determinar las condiciones fisico-quimicas de precipitacion
de las diferentes fases minerales encontradas, aunque se
dispone del resultado final que es la formacidn de crista-
fes de yeso, calcita y aragonito, En todo caso el mecanis-
mo de precipitacién debe estar ligado a concentraciones
de saturacion que son relativamente faciles de alcanzar en
fa interfase roca-aire por evaporacion, teniendo en cuenta
tas cantidades minimas de agua aportada v el espesor de la
ldmina de ésta que se extiende por la superficie de la roca.

I

Figura 2
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Aungue no se conocen ias condiciones microambien-
iales del Santuario, las tres puertas metdlicas que [o
aisian del exterior (dos en la galeria de acceso y otra
en la sala exterior) confieren una cierta estabilidad am-
biental al mismo, con muy escasa circulacion de aire,
lo que en principio favorece la formacion de crista-
{es.

Etapa III. Formacidon de Plaquetas

En una primera fase se produce una trama compleja
de microcristales que tapizan ambas caras de la fractu-
ra tendiendo a rellenaria. A la vez se generan unos pri-
meros esfuerzos perpendiculares a la superficie de cre-
cimiento de los cristales, es decir perpendiculares a
las paredes de la fractura, producidos por la presion de
crecimiento de los propios cristales que tienden a am-
pliar la fractura separando sus caras (Fig. 3-IV). Di-
cho efecto puede ser favorecido por las vibraciones que

se producen en la pared debido a las explosiones de {a can-
tera préxima.

En fases sucesivas el fenémeno se repite v la presion de
crecimiento de nuevos cristales separara adn mas las caras
de ia fractura definiendo cada vez mas la plaqueta, hasta
que ésta queda unida a la pared solo por la union de los
cristales. Cuando esta fuerza de unidn sea inferior al peso
de la plaqueta o se vea perturbada por otra causa, €sta cae-
ra {Fig. 3-V). Esta perturbacion puede ser verosimilmente
la vibracidn producida en la pared por una voladura de
la cantera prdxima.

La formacion de los cristales de mayor talla {3 mm.),
prismdticos y con caras bien definidas es un fenome-
no tardio que se produce cuando €stos tienen espacio
libre suficiente para crecer, lo que ocurre cuando la
fisura es suficientemente ancha antes del desprendi-
miento de la plaqueta o después de desprendida ésta
(Fig. 3-VI).
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Foto 8.—ARENAZA: Detalle de las plaguetas anteriores. Las de mayor
talla estdn comprendidas entre 4 - 5 cm.

111.6. Conclusiones

Se trata de procesos irreversibles relacionados con las
caracteristicas fisico-quimicas de la roca encajants, que co-
menzaron a desarrollarse desde antiguo. No obstante, desde
que las pinturas se realizaron hasta su descubrimiento, su
velocidad de degradacion fue muy inferior a la existente
desde su descubrimiento hasta hov.

Los desprendimientos de plaguetas estan directamente
relacionados con la presion de crecimiento de los cristales
de sulfato céicico y el grado de fisuracidn de la roca enca-
jante. El cambio en las caracteristicas geoquimicas del
agua, con mayor abundancia en suifatos, puede haber es-
tado relacionado con los trabajos antiguos de prospeccién
minera.

Dado que actualmente se observa una mayor velocidad
de degradacion en las pinturas, es mas que probable que
exista una relacion directa de causa-efecto entre las explo-
siones de [a cantera el desprendimiento de plaguetas. Las
vibraciones producidas pueden ampliar las fisuras favore-
ciendo la precipitacidn de yeso, v pueden, a su vez, des-
prender las plaguetas que se encuentren en un equilibrio
precario.

El que en otras zonas mas exiernas de la cueva no se
formen estas cristalizaciones, puede deberse a una diferente
compeosicion en sulfuros de los bancos calcareos en los que
se generd el Santuario, aungue es posible una cierta in-
fluencia del cierre casi hermético de las dos puertas met4-
licas de la galeria de acceso.

iv. CUEVA DE ALTAMIRA

V.1, Introduccion

1a cueva de Altamira es suficientemente conocida co-
Mo para no necesitar presentacion, siendo la primera v du-
rante mucho tiempo la Unica cueva espafola de cuyos pro-
blemas se han ocupado de una forma u otra diferentes in-
vestigadores, aungue siempre de una forma parcial e in-
completa, distando mucho de estar resueltos. Este trabajo
es un resumen de ios resultados obtenidos en 1981, sin que
hasta azhora se hayan podido continuar.

IV.2. Caracteristicas Kdrsticas

La cueva de Altamira se encuenira en la zona superior
de un pequefio cerro calcareo (158 m.s.n.m.), en la diviso-
ria de los términos municipales de Santiliana del Mar v
Reocin,

De de las caracteristicas karsticas (Hoyos et al., 1981}
mas sobresalientes relacionadas con [a conservacion de la
cueva puede resumirse lo siguiente:

Se trata de un karst tabular, poligénico v senil de edad
Pliocena, cuyas cavidades superiores {Altamira) se encuen-
tran préximas a la superficie, Su génesis v evolucion han
estado condicionadas por la estructura v {a fracturacion,
donde los conductes v cavidades han evolucionado fun-
damentalmente por desplomes gravitacionales, existiendo
escasa formacidn de espeleotemas.

En toda la zona externa de ia cueva, hasta la Sala de
tos Muros, las galerias presentan secciones rectangulares
o trapezoidales limitadas a techo por un planoc de estrati-
ficacidn que nada tienen gue ver con las antiguas formas
relacionadas con la erosién de la circulacion hipogea. Son
formas inestables producidas por hundimientos, lejanas a
las formas de equilibric kdrstico, en las que la potencia
del estrato que forma el techo v el no excesivo ensancha-
miento de las diaclasas por carga y disoluciéon permiten
su conservacion, Este es el caso del techo de los Policromos.

El desprendimiento de blogues del techo es un fendme-
no generalizado por toda la cueva, siendo patente sobre
todo en las zonas externa v media y algunos grandes blo-
ques en la Gran Sala. Es conocida la caida de bloques du-
rante la excavacién de Obermaier.

Otro fendmeno de la misma indole es el hundimiento
del suelo, patente en la Sala de la Hoya donde a ambos
lados de ia entrada existen restos de una antigua corteza
estalagmitica cortada, correspondiendo aproximadamen-
te el descenso del piso a favor de una cavidad inferior al
desnivel existente entre ésta sala v Ia Gran Sala. Mas al
interior se encuentra una gran estalactita unida a su co-
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rrespondiente estalagmita rota por traccidén debido af hun-
dimiento del piso, siendo més reciente aun el desplazamien-
to vertical aparente de uno de los pilares construidos para
la sustentacién.

~e trata por tanto de una cavidad senil en fase de des-
mantelamiento o destruccion en sentido kdrstico, de Ia que
se desconoce casi por completo su grado de estabilidad
astructural.

La cueva estd sifuada en la zona vadosa del karst con
alimentacién hidrica por infiltracidn directa de agua de Hu-
via (Gomez Lad, 1980, siendo escasa la circulacién de agua
a nivel de la cueva produciéndose ésta preferentemente por
fracturas dada la muy escasa permeabiiidad de la roca, co-
mo se verda mas adelante. El fredtico con niveles locales
colgados se encuentra a cotas inferiores, siendo el nivel de
base general del karst el rio Saja. Las particularidades de
la circulacidn refacionadas con la Sala de los Policromos
se exponen mas adelante.

I¥.3. Caracteristicas de la Roca Encajante

Se realizd en su dia (Hoyos et al., 1981), un estudio de-
tallado del tramo calcdreo en el que se encuentra la cueva,
con especial atencion al techo de los policromos, ya que
una parte de los procesos de alteracidn que afectan a Al-
tamira estan relacionados con las caracteristicas de la ro-
¢a encajante.

E} tramo de la serie carbonatada de edad Albiense en
la que se encuentra Altamira estd formado por calcareni-

tas de color beige en bancos de 0.5-10.0 m., con intercala-
ciones de niveles arcilloso-limosos de color beige a gris ver-
doso, de orden centimétrico.

Dichas calcarenitas corresponden a biomicritas v bioes-
paritas con textura deposicional de tipo packestone, a ve-
ces parcialmenie borrada por recristalizacién o dolomiti-
zacion, siendo los fosiles restos de orbitolinas, placas de
pelmatozoos, microforaminiferos, bivalvos, etc. Muchos de
los fragmentos fosiliferos presentan micritizacién total o
incipiente en los bordes. Cuando la dolomitizacion es com-
pleta los fosifes v ta matriz desaparecen quedando solo pe-
quefias huellas de placas de pelmatozoos,

Ademdas de los minerales carbonaticos, se encuentran
granos de cuarzo detritico finos (inferiores a 60 micrones),
asociados preferentemente a caparazones de orbitolinas,
con aspecto aparente de formar laminaciones, que han si-
do interpretadas como estructuras deposicionales por Va-
lle et al. (1978). Existen también detriticos finos de cardc-
ter arcilioso.

La recristalizacion principal es de micrita a microespa-
rita, lo que da lugar a una pérdida parcial o total, segin
las zonas, de la porosidad matricial de la roca. Las cemen-
taciones tardias, bastante generalizadas, se encuentran re-
llenando fisuras lo que también contribuye a dar una ma-
yor compacidad a la roca. La porosidad actual de estas
rocas se debe fundamentalmente a disoluciones posterio-
res a estos procesos, o que ha originado microporos y am-
pliado pequeiias grietas de origen tectonico, En todo caso
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dicha porosidad no supera el 1% por unidad de superfi-
cie, siendo el tamaho de los poros de 400 a 30 micrones.
Los ensayos sobre el grado de saturacion en agua (Fam-
rol, 1961}, muestran valores insignificantes. En resumen,
puede afirmarse que la capacidad de adquisicidn vy circu-
lacion de agua por la roca no estd ligada a la textura de
fa misma que se comporta practicamernte como impermea-
ble, sino a formas mayores como macrovacuolas y fractu-
ras, sin que se pueda negar una cierta importancia a la mi-
croporosidad en los procesos de alteracion de la roca.

¥l residuo insoluble de estas rocas osciia entre 3.3-11.1%,
de los cuales un 45% lo constituyen arcillas, que de acuerdo
con los datos analiticos de Valle et al (1978) corresponden
mayoritariamente a montmorillonita y en menor propor-
¢ion iliita y caolinita.

Las direcciones de fracturacidon dominantes que afectan
a la roca encajante en el interior de la cueva presenta un
maximo N-60-70-E, seguido de otros dos relativos de di-
recciones N-40-50-E vy N-80-90-E, sin una densidad de frac-
turacién homogenea. Los planos de fractura son vertica-
ies o inclinados por encima de 70°. Existen planos de frac-
tura proximos a la horizontal que afectan a depdsitos kars-
ticos pero son debidos a colapsos gravitacionales y no a
la tecténica.

En consecuencia, la senifidad del Karst, la estructura ta-
bular de las calizas y la fuerte pendiente de los planos de
fractura explica fa relativa facilidad existente en Altami-
ra para que se produzcan desplomes gravitacionales. Ade-
mas, va que la litologia se comporta practicamente co-
mo impermeable, la circulacién de agua debe realizarse
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por estas fracturas favoreciendo su ensanche por disolu-
cion.

V.4, La Roca Encajante y su Relacion con el Entorno

Las caracieristicas petroidgicas de la roca soporte, tan-
to del techo de ia Sala de ios Policromos como de otras
partes de la cueva con pinturas son las mismas que las ex-
puestas en el apartado anterior.

El techo de la Sala de los Policromos lo forma el muro
de un estrato calcareo de 40-45 cm. de potencia que se acu-
fia hacia el Sur, aunque puede observarse en la entrada,
donde estd hundido en parte, y seguirse por otras zonas
del interior de la cueva, Lo separan actualmente de la su-
perficie exterior un paquete de calizas de soio 7 m. de po-
tencig, a los que habria gue sumar 1,5 m. que fueron ex-
traidos por la explotacidn de una cantera.

Las formas abombadas que presenta el techo y que sir-
vieron para dar relieve a las pinturas corresponden a de-
formaciones hidroplasticas sinsedimentarias que afectan
al muro del estrato.

fa superficie del techo sobre la que se encuentran las
pinturas esta afectada por procesos de micro-corrosion gue
dan lugar a pequefias cupulas de didmetros milimétricos.
Estos procesos son anteriores a las pinturas, al menos en
parte, puesto que €stas las cubren, ¢ indican que el techo
de la Sala permaneci6 largo tiempo en condiciones suba-
Yeds.

Adherida al techo existe una pelicuia de arcillas discon-
tinua, irregularmente repartida v a veces carbonatada, que
puede atribuirse a acumulaciones por corrientes de con-
veccidn de polvo arcilloso en suspensidn en el aire, o bien
en acumulaciones de arcillas por evaporacidn del agua ca-
pilar que aflora al techo y que fas transportaba en suspen-
sion en infima cantidad, antes de la realizacion de las pin-
turas. Esto iiitimo parece mds probabie puesto que no exis-
ten arcillas sobre las pinturas.

Los espeleotemas que afectan al techo son de escasa en-
tidad y dos tipos diferentes. Por una parte estalactitas in-
cipientes de las denominadas ‘‘macarroni’” v por otra al-
gunas placas calcareas de microcristales de calcita preci-
pitados por evaporacion de la lamina de agua del techo
y concentracion de carbonatos. Pueden llegar a disolverse
si el agua que liega de nuevo a la zona no estd saturada
de bicarbonato cdlcico y la presion parcial de CO; en el
aire es suficientemente alia,

La actividad hidrica que did lugar a estas formas ha
cambiado en el tiempo. Actualmente hay zonas del techo
completamente secas en las que existen raices de estalacti-
tas abortadas y otras zonas hiimedas donde la formacion
de estos espeleotemas es activa.

Al menos una parte importante de las pinturas presen-
ta carbonatada la zona de contacto con el soporte. Esta
carbonatacion por microcristales de calcita engloba la pin-
tura como si se tratase de una cementacion.
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Foto 9 —ALTAMIRA: Cierva fotograliada en 1981, en la que s¢ aprecia un cierto estadio de la veladura

Gran parte de la cueva v de su cobertera, incluyendo
el estrato de la Sala de los Policromos, se situan por
encima de la cota maxima de influencia de los posi-
bles aportes laterales de agua infiltrada en el karst pro-
cedente de zonas topograficamente mds altas, por lo
que ¢f agua que aflora en el techo de los Policromos
se debe exclusivamente a la infiltracion del agua de Hu-
via en un drea muy reducida, limitada por la inter-
seccion del ‘‘plano’ del techo de los Policromoes con
la superficie del terreno y por la interseccidon de un pla-
no vertical que pasando por el exiremo E. SE. de la Sa-
la de los Policromos tenga direccidon N.NE-8.50, es decir

perpendicular a la direccion de buzamiento de las capas
calcareas. (Fig. 4).

Dentro de este drea se encuentran parte de las alteracio-
fnes antropicas que afectan a la zona externa del karst, co-
mo son el transformador, ¢l depdsito de agua de ia parte
superior, una parte del edificio del Museo (3), asi como
la antigua cantera y la lechada de cemento sobre la super-
ficie exterior.

Los sondeos eféctricos dipolo-dipolo de 53 m. de longi-
tud, paralelos y separados 10 m, y S.EV. de 4 y 8 m. reali-
zados en la superficie antes delimitada de influencia di-
recta sobre la Sala de los Policromos, con objeto de eva-
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Foto 10—ALTAMIRA: La misma cierva fotografiada en 1989, en la que se aprecia [a evolucidn

luar la distribucion del agua en las capas suprayacentes
al techo de los Policromos en funcion de ia mayor o me-
nor resistividad, teniendo en cuenta la impermeabilidad
de la roca y que la circulacidn de agua se realiza por frac-
turas, han puesto de manifiesto lo siguiente: (Fig. 3 v 6).

—Una zona basal de resistividad alta, por tanto con es-
casa agua, que constituye una cubeta de fondo resis-
tivo.

—Sobre ella se sitiia una banda de resistividad normal vy
forma de doble cubeta con un umbral intermedio de ma-
yor resistividad. En esta zona ia cantidad de agua exis-
tente es superior a la de la zona inferior.

Manuel Hoyos Gdrmez

de Ia veladura en relacion al estadio anterior.

—3obre la anterior y hasta la superficie se encuentra una
tercera zona con la misma forma de doble cubeta que
ia anterior v adaptada a ella, pero altamente conducio-
ra indicando un mayor almacenamiento de agua que en
tas dos zonas anteriores.

Dada la impermeabilidad de la roca v que por tanto el
almacenamiento de agua debe producirse en fracturas, la
zonacidn sefialada implica una gradacion en la densidad
de fracturas desde el techo de los policromos hasta la su-
perficie. Si las fracturas fuesen de origen tectonico habrian
afectado praciicamente por igual a todo el conjunto cal-
careo, COMO OCUrTe en otras zonas del mismo karst, y no
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presentarian esta gradacion, ni esta distribucion en formas
de cubeta en ef almacenamiento de agua.

En consecuencia esta distribucion v mayor abundancia
anomala de la fracturacidn hacia ¢l exterior debe atribuir-
s¢ a causas antropicas, siendo la antigua cantera con sus
explosiones, la inica actividad externa de la zona con ca-
pacidad para producir dicha fracturacién. Ademaés estas
formas de cubetas pueden deberse a la penetracién hacia
el interior de la fisuracion artificial en forma seudorradiada
por las explosiones de los cartuchos de pélvora emplea-
dos en la cantera.

El agua “‘almacenada’ en la zona superior fluye hacia
¢l interior hasta alcanzar el techo de la cueva ya sea por
fracturas naturales donde no alcanzd la fisuracion artifi-
cial, o continuando su descenso por la roca hacia zonas
mads profundas del karst, puesto que la cantidad de agua
procedente de lluvia caida sobre la superficie exterior de
influencia potencial en la Sala de los Policromos es muy
superior a la que gotea y se extiende por el techo de dicha
sala Villar et al. (1983), existiendo un marcado desfase en-
tre el maximo de pluviosidad v el mdximo de infiltracion.
Elio implica una velocidad baja de infiltracion o circula-
cion vertical para un espesor de 7 m. de media entre su-
perficie del techo y exterior, lo que indicar{a una ausencia
casi total de fracturas verticales abiertas, v puesto que frac-
turas existen, ésias deben tener rellenos de arcillas, recris-
ralizaciones o simplemente presentar discontinuidades en
tos niveles arcillosos intracalcareos, gue actuan come ta-
pones frente a ia circulacion.

Un punto de excepcidn en la circulacidn vertical del agua
lo constituye el inventariado por Villar con el n® 20 {Vi-
llar et al., 1983) cuvo caudal, aungue no evaluado, es dis-
coniinuo pero importante teniendo una respuesta inme-
diata a las variaciones de la pluviosidad externa. Dicho
punto corresponde a un estrecho conducto ascendenie de
seccion irregular, generado en la confluencia de dos gran-
des diaclasas, una en la direccidn de la generatriz de la ga-
leria que une la Sala de la Cocina con la Sala de los Mu-
tos, v la otra de direccidn casi perpendicular a la anterior
correspondiente a una de las generatrices de Ia Sala de los
Policromos. Un andlisis geomorfolégico de dicho tubo per-
mite distinguir tres etapas de funcionamiento diferente, una
primera erosiva de circulacion lHbre que es ta generadora
del tubo, una segunda de circulacién laminar con forma-
cion de espeleotemas estalagmiticos en cascada y una ter-
cera de reactivacion con las caracteristicas de circulacion
actuales. Teniendo en cuenta su posicidn con respecto a
la Sala de los Policromos y el buzamiento de las capas ha-
cia este lugar, el agua que actualmente surge es caudal que
s¢ le resta a la Sala de los Policromos. La posible relacion

entre esta uliima reactivacion de la circulacién por dicho
conducto v las modificaciones esiructurales producidas por
la cantera no han podido establecerse con seguridad, pero
no se descartan.

IV.5. Alfteraciones de las Pinturas

Son numerosos los trabajos en los gue de una forma u
otra se han abordado los problemas de las alteraciones de
las pinturas de Altamira. De los trabajos mas recientes des-
tacan los de Garcia Lorenzo y Endériz Garcia (1972), Va-
lle, Moya vy Cendrero (1978), Cabrera (1980) y Cendrero
(1980). Todaos ellos coinciden en el fondo de los proble-
mas, aportando cada uno matizaciones de detalle.

Por nuestra parte, teniendo en cuenta la proximidad a
la superficie de la Sala de los Policromos y las particula-
res caracteristicas karsticas del entorno Hmitadoe que le pue-
de afectar, los procesos de alteracién de fas pinturas de la
Sala de los Policromos pueden agruparse en dos tipos:

---Procesos de alteracion directos. Aquellos que afectan di-
rectamente a la integridad de ias pinturas.

-—Procesos de alteracidon indirectos. Aquetlos que afectan
a alguna parte del karst v cuyas consecuencias pueden
repercutir o han repercutido ya en la conservacion de
las pinturas.

IV.5.1. Procesos de alteracion Directos

Se han distinguido tres tipos fundamentales:

1V.5.1.1. Descamacion. Corresponde este fendmeno al des-
prendimiento de particulas de orden milimétrico, que par-
tiendo de un nucleo central se extienden mas o menos ha-
cia la periferia, por io gue se trata de una alteracion
irreversible.

Su origen lo atribuimos, de acuerde con Cendrero
(19800, a las tensiones internas gue se producen en ias ar-
cillas expansivas {montmorillonitas) por la alternancia de
humectaciones-desecaciones, dada la capacidad de absor-
¢ion de agua vy el consiguiente cambio de volumen de es-
tas arcillas. Para Cendrero dichos fenomenos se producen
en la pelicula mds externa de la roca soporte debido a pe-
quefias concentraciones de estas arcillas en el interior de
faroca. En los andlisis realizados por nuestra parte no he-
mos localizado dichas concentraciones de arcillas ni en las
zona externa, ni en ¢l interior de la roca soporte, por lo que
nuestra interpretacion difiere sustancialmente en cuanto
a la localizacion de los procesos y los materiales afectados.

Para nosotros las arcillas en cuestién son las ya citadas
al referirnos a las caracteristicas de la roca soporte, ¢ons-
tituventes de la pelicula existentes entre la roca y las pin-
turas. Dentro de las superficiales posibilidades de estudio
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del problema sin dafiar las pinturas, la interpretacion del
fenomeno parece mas compleja, ya gue parece producirse
preferentemenie donde la base de Ia pintura esta carbona-
tada pero menos que en otras zonas. La fijacion de car-
bonatos (cementacion) de la base de ia pintura le resta a
ésta plasticidad confiriéndole a la vez mayor rigidez, lo que
facilita la rotura al deformarse por hinchazon las arcillas
situadas debajo, a la vez que se favorece el despegue entre
pintura-arcillas-soporte en los momentos de desecacion,

Se observa un mayor desarrollo de estos procesos en la
zona de transito entre la parte del techo que actualmente
permanece hilmeda y ia seca, lo que parece indicar que
son procesos ligados a la regresion de humedad habida en
¢l techo, siendo la zona de transiio la que periodicamente
se humedece y seca un mayor numero de veces, mientras
que la himeda se seca un nimero menor de veces v la se-
ca se humedece solo ocasionalmente.

Estos procesos no pueden producirse con las condicio-
nes de impregnacidn constante por agua de toda la super-
ficie del techo de los Policromos descritas por Villar (Vi-
liar et alli, 1983, 1984) como punto de partida para sus
argumentaciones del flujo de agua vy humedad. Por nues-
tra parte hemos podido comprobar a cueva cerrada v sin
visitantes la existencia de los tres ambitos citados, hime-
do constante, de transicidn y seco, por lo que dichos pro-
cesos pueden continuar desarrollandose en el caso de pro-
ducirse cambios en las condiciones microclimdticas inter-
nas que den lugar a desecaciones-humectaciones.

{a procedencia del agua se debe a circulacion capilar
y/o condensacion, por eflo los cambios de humedad v tem-
peratura ambientales, v la circulacion de corrientes de aire
favorecen estos procesos.

1¥.5.1.2. Lavado v Erosion por Disolucién.

Los componentes minerales de las pinturas, 6xidos de
hierro, dxidos de manganeso v carbon vegetal, se disuel-
ven muy lentamente en agua, sobre todo teniendo en cuenta
fa mayor resistencia adquirida por las pinturas debido a
{a cementacion carbonatada de su base, pero con &l tiem-
po la disolucidn es apreciable. La erosion por circulacidn
de agua, al menos con los caudales laminares {infimos exis-
tentes hoy, es un fendmeno dificil de apreciar a simple vista,
siendo necesario para su evaluacion andlisis geoquimicos
del agua del techo en los que se determine la presencia v
cantidad de los oxidos citados, sobre todo el de mangane-
50 ya que este no existe en la roca encajante. Es un hecho
que algunas de las pinturas han sufrido deterioros por es-
tos procesos, incluso alguna ha desaparecido, pero no pa-
rece en este momento un problema acuciante, sobre todo
si las aguas son “‘incrustantes’’ seglin los resuliados de Vi-
Har (Viliar et al., 1984).

Munuel Hoyos Gdmez

IV.5.1.3. Formacion de Espeleotemas

Es un fendmeno tigado a la circulacion karstica, grado
de saturacidn en bicarbonato cdlcico del agua, presién par-
cial CO; en la atméstera interior y temperatura. Se han
distinguido dos tipos de espeleotemas vadosos cenitales ac-
tualmente en formacion aungile con escaso desarrollo,

IV.5.1.3.1. Concrecciones Calcareas

Se produce en zonas normalmente asociadas a fractu-
ras por las que llegan ios aportes de agua con bicarbona-
to calcico en disolucidn, saturada o no, que se extiende
por capilaridad a ambos lados de la fractura, de forma irre-
gular v segtn la microtopografia existente, en forma de una
ldmina finisima cuyo espesor estd controlado por la ten-
sidn superficial del liquide. Por evaporacidn parcial o to-
tal del agua, debida normalmente a un aumento de tem-
peratura, se alcanza fa saturacion en la solucidn y precipi-
ta ¢l carbonato calcico en forma de microcristates de cal-
cita o aragonito segun las condiciones fisico-quimicas. Es-
tos son suceptibles de disolverse si llega un nuevo aporte
de agua no saturada y existe suficiente presion parcial de
CO, en el ambiente. Por el contrario, si a partir de los pri-
mitivos cristales que actuan como nucleos de cristalizacién,
los nuevos aportes de agua reunen las condiciones inicia-
les, el crecimiento de los cristales continuard y una vez que
alcancen suficiente desarroflo el proceso ya no sera rever-
sible aunque posteriormente cambien de nuevo las condi-
ciones ambieniales.

En este caso tampoco es admisible la afirmacion de Vi-
liar de que el agua impregna constantemente el techo de
los Policromos y que el flujo de agua es constante pues
ne podrian formarse ni modificarse dichas concreciones.
Sin embarge un ejemplo de gue los procesos citados exis-
ten actuaimente, y por tanto ios flujos de agua no son cons-
tantes, puede observarse en la diferencia existente en dos
fotografias de la cierva, una de 1981 y otra de 1989 {esta
iltima cedida amablemente por el Prof. F. Bernaldo de
Quirds), en las que se aprecia lo siguiente:

—1I.a concrecién carbonatada blanguecina del anca de la
cierva se ha extendido de forma difuminada (veladura)
por gran parte de la pata trasera alcanzando la parie in-
ferior del vientre, prolongéndose fuera de la pintura por
una fisura hasta unirse a favor de ésta con otra concre-
cion situada algo més bajo.

—La misma concrecion en 1981 se prolongaba fuera de
la parte posterior del anca de la cierva, mientras que en
1989 casi se ha disuelto en su totalidad.

—1.a concrecidn situada encima de la cabeza practicamente
se martiene en las mismas condiciones sin que se ob-
serven en ella cambios apreciables.
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—La concrecidon asociada a una fisura situada algo a ia
izquierda del extremo de la pata izguierda delantera es
activa y ha engrosado su tamafio rellenando parte de ia
seccion de la misma.

De todo ello se deduce que en ias condiciones aciuales
de cueva cerrada nuestras apreciaciones discrepan de los
resultados de Viliar et al i (1983, 1984) en o siguiente:

—FE] flujo de agua gue se extiende por el techo de los Po-
licromos no es constante ni permanente como afirma
Villar et al 4, pues con las condiciones actuales es un
hecho que se producen desecaciones parciales que dan
lugar a los precipitados de las concreciones carbonata-
das, aunque sea ‘‘cuasi’”’ constante ¢l agua de goteo.

—Tampoco es constante por tanto el flujo de CO,, hecho
por otra parte normal, ya que este aporte constante de
carbonico lo asocian dichos investigadores a la constan-
cia del flujo de agua que llega al techo de Ia sala.

—Las caracteristicas geoguimicas del agua gue llega al te-
cho tampoco son constantes por ias mismas razones, ni
siempre tiene gue corresponder a aguas “‘incrustantes’,
va gue también es un hecho gue se producen disolucio-
nes de carbonatos, Por otra parte no se observan indi-
cios de generacidn de espelectemas cenitales en ningu-
no de los puntos de muestireo de goteo que seria lo nor-
mal con esie tipo de agua.

A nuestro entender estas diferencias estan motivadas por
¢l enfoque dado al problema, que entre otras razones ob-
vian aspectos importantes, como considerar que:

- 10§ analisis de las aguas procedentes de goteo recogidas
durante un tiempo en las probetas no corresponden 4 las
caracteristicas del agua del punio de partida del techo,
puesto que en el impacto de caida en la probeta v du-
rante e} tiempo de recogida que pemanecen en ia mis-

ma (1 semana) sufren, al menos, una degasificacion en

la que se pierde CO5, con el consiguiente cambio en la
composicidn v caracteristicas fisico-quimicas del agua
de las probetas en relacion al agua del techo {Bogli, 1980)

—Hn estos micro-procesos puede jugar un papel relevan-
te, aunque no continuo, el agua de condensacién como
factor dilucion de la conceniraciéon de bicarbonatos en
el agua, que no se ha tenido en cuenta en el estudio del
equilibrio gas carbénico-agua-carbonato calcico, asi co-
mo las variaciones de temperatura del aire de la sala y
la posible actividad del cation Mg en los precipitados
de carbonatos.

IV.5.1.3.2. Estalactitas

Estan ligadas directamente al agua de los puntos de go-
teo, a su composicion guimica, a su velocidad de circula-

cidn y los parametros ambientales, En todo caso son siem-
pre formas incipientes o de escaso desarrolio ¥ poco nu-
merosas, de las denominadas ““macarroni’’ situadas en la
zona del techo préxima a la pared occidental de la sala.
Aungue representan procesos irreversibles.

En ambos casos de formacion de espeleotemas, éstos son
favorecidos teoricamente por la fracturacidon anomala de-
bida a la cantera, puesto que s¢ han creado nuevas vias
de penetracidn del agua y nuevas superficies de disolucidn
suceptibles de aportar carbonatos en disolucién.

Tanto las descamaciones como los concrecionamientos
calcareos se veran favorecidos por los cambios en los pa-
rametros microambientales de 1a Sala de los Policromos,
procucidos por visitanies o la utilizacion de aparaios con
desprendimiento de calor.

IV.3.2. Procesos de Alteracion Indirectos

De alguna forma va nos hemos referido a elios en los
apartados anieriores, pues corresponden a alteraciones es-
tructurales del karst relacionadas con la Sala de los Poli-
cromos. De ellos los mds significativos se expresan a
coniinuacion.

1V.5.2.1. Explotacion de la Caniera

Ha sido iz alisracidn mas importanie por 1as siguisniss
TAZONes:

-2 sustraido una parte importante de las capas supra-
vacentes al techo de los Policromos.

—Ha provocado una fisuracidn anormal de los esiratos
‘suprayacentes a dicho techo, con implicaciones en el al-
macenamiento v circulacidn del agua, v a su vez en ltos
de disolucion de la roca v procesos de disolucidén-
precipitacion de carbonatos en el techo de los Policro-
mos. Implicaciones conocidas ¥ explicadas perc no su-
ficientemente evaluadas.

—Ha motivado la caida de bloques v contribuido a la ines-
tabilidad estructural de la cueva,

IV.5.2.2. Muro de Cierre de la Sala de los Policromos

Hs de sefalar que el motivo de su construccion fue la
marcada inestabilidad del techo de la Sala, siendo apre-
ciable hoy en las zonas externas el despegue existente en-
tre el estrato que constituye el techo y su inmediato supra-
vacente, No obstante la construccién del muro creando una
sala artificial, el rebaje del suelo v el cierre con su corres-
pondiente puerta han producido cambios en:

—La morfologia karstica.
—Los pardmetros microambientales.
—La circulacion de aire.
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1v.5.2.3. Lechada de Cemento

La lechada de cemento con la que se cubrid la zona ex-
terna correspondiente al techo de los Policromos y cuya
misidn era la de actuar como impermeabilizante, es posi-
ble que se encuentre ya fracturada y alterada por la ac-
¢ion del suelo que hoy fa cubre, En todo caso se descono-
ce por completo la influencia de ¢sta y de sus productos
de alteracion en las aguas de infiltracion.

1¥.5.2.4. Construcciones

Una parte de los edificios del Museo (3) v un transfor-
mador son las construcciones sobre la zona de influencia
directa sobre la Sala de los Policromos, desconociéndose
su posible actividad.

IV.6. Conclusiones

Por todo lo expuesto anteriormente puede decirse que las
condiciones naturales de la Cueva de Altamira han cambia-
do sustancialmente desde poco antes de su descubrimien-
io, ¥y aunque se conocen los actuales parametros ambien-
tales interiores, sus caracteristicas kérsticas vy los probile-
mas que la han afectado v afectan, se desconoce un mode-
lo de integracién y evaluacion que defina si con todas es-
tas variaciones sufridas, las condiciones actuales de la cue-
va son las idoneas para su conservacidn vy la de las pintu-
ras, 0 51 por el contrario necesitan algan tipo de correccion,

Y. CUBEVA DE LLONIN

V.1, Caracreristicas Generales

La Cueva de Lionin se encuentra en ¢l concejo de Pefia-
mellera Alta proxima a la localidad del mismo nombre,
Setrata de un karst actualmente en estudio del gue puede
adelantarse su caracter maduro, policiinico, de edad pleisto-
cena, relacionado con la accidn v el encajamiento de la red
fluvial de la zona, que se desarrolla en unas facies calca-
reas de la denominada Caliza de Mountafia del Carbonifero.

La circulacién actual de agua es escasa, reduciéndose al
goteo procedente de inflitracion de agua de [luvia v circu-
lacidn capilar que en ocasiones se acumula localmente lle-
gando a reactivar algun ‘‘gours’, ya que el nivel de base
karstico local se encuentra unos cuarenta metros por de-
bajo de la cueva, marcado por un pequefio arroyo afluen-
te del Cares,

La cueva, conocida de antiguo, se ha empleado durante
mucho tiempo como almacén para la curacién de quesos,
adecudandose para ello una parte de ia sala principal don-
de se encuentran las pinturas.

Manuel Hoves Gomez

V.2. Caracteristicas de lu Roca Soporte

El grueso de las pinturas se sifuan al fondo de la gran
sala, en un gran panel constituido en un $5% por la roca
encajante del karst y en un 3% por una delgada corteza
estalagmitica muy degradada de 2-3 mm, de espesor y al-
glin otro espeleotema parietal. La roca encajante estd for-
mada por una caliza gris-blanquecina, muy diaclasada, con
abundantes rellenos de calcita en las fisuras. La superficie
del panet se encuentra afectada por procesos de erosion
diferencial con desarrollo de abundantes y pequefias cu-
pulas de corrosién de orden milimétrico, destacando en
altorelieves las zonas mas resistentes recristalizadas de los
rellenos calciticos de las fisuras o de los fésiles, fo que de
forma general confiere al conjunto de la superficie un as-
pecto poroso v aspero en detalle, en gran parte generado
en una época previa a las pinturas, ya que éstas rellenan
dichas microcupulas y cubren los resaltes citados. En al-
gunos huecos de erosion kdrstico-fluvial quedan restos de
escasa entidad de depoésitos aloctonos de gravas y arenas
cementadas por carbenatos, relacionadas con apories an-
tiguos del arroyo exterior,

La composicidén en 6xidos de las calizas de diferentes
zonas de a cueva, determinada por fluorescencia de rayos-
x, corresponde a lo expresadeo en la tabla siguienie:

Si O 1.35 0.23 0.48
Aly O 0.89 0.07 0.29
Fes O 0.43 0.07 0.29
Mn O 0.13 0.11 0.12
Mg O 0.09 0.23 0.21
Ca O 52.88 55.30 53.38
Mas O 0.97 1.46 0.59
K, O 0.26 0.03 0.1
Ti Oy 0.04 0.00 0.01
P, O 0.04 .04 0.05
PC 42.91 42,42 42,66

En dichos resuliados €l calcio se encuentra como e_le—
mento mayoritario y practicamente (inico con muy bajos
porceniajes de silice, alimina y éxidos metdlicos relacio-
nados con silicatos (arcillas) ocasionales. La difraccion de
R-X muestra a la calcita como componente mineraldgico
practicamente exclusivo.

V.3, Espeleofemas del Panel de las Pinturas

Son escasos v de poco desarrollo los espeleotemas pa-
rietales anteriores v posteriores a las pinturas gue se en-
cuentran sobre el panel, destacando las formas sigulentes:
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A} Espeleotemuas parietales. Son restringidos v de esca-
so desarrollo,

Corteza estalagmitica de caracter local ya citada. Ante-
rior a las pinturas.

Formas botroidales v coralinas situadas en la parie in-
ferior oriental del panel. Son formas muertas que en su
dia afectaron a la pintura roja que tifie gran parie del panel,

B) Estalactitas activas. De escaso desarroilo v poco
abundantes, siendo la mas significativa la asociada a un
saliente de la roca en ia zona oriental del panel, con pin-
tura roja recubierta por nuevos aportes de calcita. Se trata
de un espeleotema reactivado de caracter local anterior y
posierior a las pinturas,

C) “Moon-Milk’ En algunas zonas del panel sin afectar
a las pinturas, se han gererado por corrosion vacuolas mas
amplias (3-4 cm. de eje mayor) a favor de la conjuncidn
de un grupo de microciipulas, con uan relleno de tipo
“moon milk’* de microcristales de calcita. Estas formas
pueden ser tanto anteriores como posteriores a las pinturas,

D) Concreciones globosas blanguecinas aisladas. Son
formas subesféricas o arrifionadas, a veces claramente aso-
ciadas a diaclasas, con tallas comprendidas entre 3 v 5 cm.
de didmetro mayor, y 1,5-2,0 cm, de aitura, Estan forma-
das por una zona externa muy porosa con vacuolas inte-
riores de espesor variable comprendido entre 0.5 v 1.2 cm.
v otra zona interior compacia.

La zona externa esta constituida exclusivamenie por una
trama de microcristales aciculares de aragonito {Difraccidn
de R-X), distribuidos en todas fas direcciones del espacio,
incluso con microexcentricas en las zonas mas vacuclares,
v/o nucleos de microcrisiales fibroso-radiados del mismo
mineral. En las muestras estudiadas se han observado un
maximo de dos etapas de crecimiento separadas por una
discontinuidad en las que se¢ ha detectado restos de pintu-
Ta negra {pirolusita).

La zona interior muy recristalizada esté formada por
cristales de calcita que llegan a alcanzar los 3 mm. de lon-
gitud. Estd separada de la zona externa en general por una
superficie irregular difusa, siendo en algin caso neta y mar-
cada por una ligera tincidn de los cristales de calcita por
arcillas, correspondiendo con una etapa de discontinuidad
en el crecimiento v/o erosion. En la zona externa de las
concreciones poligénicas se observa la existencia en la zo-
na interna de micro-tubos de disolucion posiblemente aso-
ciados al crecimiento de dichas capas externas. Esta zona
interior parece corresponder a un proceso de recristaliza-
cion secundario gue partiendo del interior hacia el exte-
rior fagocita vy digiere los cristaies de la zona externa trans-
formando el aragonito en calcita.

El origen del aragonito en los espeleotemas sigue sien-
do controvertido y en todo caso sujeto a diferentes facto-

res cuya influencia no siempre ha sido suficientemente pro-
bada; una discusidn resumida sobre el tema se encuentra
en Hill v Forti {1986). En todo caso dada su posicién en
el panel, situandose por encima de los 2 m, sobre e suelo
actual, se descarta su posible relacion con espeleoiemas
subacudticos, teniendo que estar relacionados con aguas
de infiltracion en ambiente vadoso.

Estas formas son anteriores v posteriorss al menos a la
primera fase de pinturas. Su distribucion en el panel es
irregular, ligeramente méas abundantes en la zona oriental
v gn su mayor parte por encima de 1.0 m. sobre el suelo.

E)Y Concreciones blanguecinas giobosas de pequeria ta-
fla. De forma externa anslogas a las anteriores aungue de
mernor tamafio, de orden milimétrico (2-5 mm), encontran-
dose separadas entre si pero agrupadas en conjunios mas
o menos extensos de tailas similares. Estan formadas ex-
clusivamente por microcristales de veso sin una estructu-
racion interna bien definica. Este tipo de concreciones afec-
ta a la pintura negra de una cabra.

Fy “lelo Blanguecing™, No alcanza la densidad de mi-
crocristales de una “‘moon milk”’, ya que practicamente
es una pelicula de microcristales discontinua o con hue-
cos internos, que afecta a ia zona W del panel en un resal-
te con restos de pintura negra difusa. En su composicidn
se encuentran calcita v veso, siendo dominante la primera.

Gy Concreciones blancas brillgaigs. Presentan formas
abombadas en la parte central v bordes difusos extendizn-
dose sobre la roca. La parte prominente pusde alcanzar
un maximo de 2 cm - 3 cm de didmetre por | om de alo-
ra, presentando su interior hueco, con un grosor de la -
pula en torne a 1.0-1.5 mm. Bstd formada por microcris-
tales transparentes adosados entre si, destacando algunos
actculares en posicion perpendicular a lg superficie. La
composicién mineraldgica de estas cosiras determinada por
difraccion de R-X muestra gue se trata exclusivamente de
cristales de veso. La forma de burbuja puede deberse a un
precipitado inicial de anhidrita gque al hidratarse v pasar
a yesoc aumenta de volumen abombandose y agrietdndo-
s¢, siendo en estas grietas donde se generan los cristales
aciculares perpendiculares a la superticie

1a forma de ampolla hueca podra atribuirse a la pre-
sencia inicial de anhidrita que al hidratarse y pasar a yeso
aumentando de volumen se deformase hacia el exterior ge-
nerandose entonces los cristales prisméaticos de mayor de-
sarrollo y perpendiculares a la superficie,

La presencia de espeleotemas de yeso ¢n el karst ya ha
sido comentada en Arenaza, pero la ausencia de suifuros
v/0 suifatos en los resultados analiticos de ia roca enca-
jante plantea el problema de la procedencia del ion sulfa-
to, para lo que se han establecido las siguientes hipodte-
sis:
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Foto 11 —LLONIN: Concrecciones de sulfaio calcico (yeso) afectando a una pintura situada en la zona in-
ferior del panel

1) Las facies calcareas de la
Caliza de Montafia presentan &
veces niveles con una pequena
proporcién de materia organi-
ca y por tanto es posible encon-
trar sulfuros asociados. Aunque
en este caso ios resultados ana-
titicos obtenidos son negativos
en este sentido, no se descaria
la presencia localizada de &sta
o de sulfuros que den ugar al
sulfurico v éste sea aportado
por aguas de infiltracidn a tra-
vés de fisuras hasta la superfi-
cie del panel.

A favor de esta hipotesis es-
td la posicion localizada de es-
tas concreciones en el panel, ya
gue ocupan una zons cn la par-
te occidental comprendida en-
tre ef suelo v 1.5 m. de alura.

En conira ¢e la misma, ade-
mas de los resultados analiticos,
estd el hecho de que Ias conere-
ciones vesiferas son al menos en
parte posteriores a ias pinturas,
incluso bastante mas reclentes
le los

o

a5,

Hgemieier (1973, 1981}, aplica-
do también por Calandnt v
Grippa (1978) a la Grota del
Fiume, en e} que el $H, proce-
dente de emanaciones se oxida
a sulftirico, v atacando éste al
carbonato caicico precipita ye-
so v se desprende COj.

Las emanaciones de SH; en
este caso deben ser muy pobres
dado el desarrollo y volumen de
las concreciones, ¥ su proceden-
cia debe estar relacionada bien
con un nivel de materia orgdni-
ca en ambiente reductor ente-
rrado debajo del panel (nivel ar-
queoldgico) o materia organica,
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Foto 12—LLONIN: Concrecciones de sulfato cdlcico abombadas y hue-
cas después de recogidas las muesiras.

siempre en ambiente reductor, situada en la cavidad del
nivel inferior, en ambos casos la liberacién de SH, s pro-
ducirfa por el hundimiento existente en el extremo W del
panel, hundimiento que se produjo bastante despuds de
las pinturas. Gira posibilidad es que procediese del lava-
do de la materia orgdnica existente en el yacimiento del
talud o bien relacionade con la actividad bacteriana de la
fermentacion de los quesos v/o los productos de deshecho.

A favor tanto de la primera como segunda posibilidad
esta ia frescura de las concreciones v que algunas afectan
a las pinturas, es decir su modernidad. También a favor
de las mismas estd la posicidn cercana al suelo de las con-
creciones, 1o gue se ajusta a ias condiciones del modelo.

En contra de la primera posibilidad hay que sefialar que
1o estd demostrada la existencia clara de un nivel de ma-
teria organica en ambiente reductor debajo de esa zona
del panel, aunque se ha detectado por un pequefio 50m-
deo la presencia de ésta debajo de la estalagmita v gours
que forman el suelo al borde de éste.

V.4, Conclusiones

Aparte de los procesos de alteracidn antiguos que afec-
taron en su dia a las pinturas, est4 clare que las concrecio-
nes yesiferas de formacidén aparentemente mds reciente
afectan también directamente a las pinturas y puesto que
su origen es todavia hipotéiico, se considera necesario un
seguimienio fotografico de la evolucion de las mismas, asi
como el estudio y comprobacion de las diferentes hipdte-
sis de procedencia de los aportes de azufre,
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- §, Foriea Péres*

L.a alarmante situacion a que habia llegado la cueva de
La Pefa de Candamo pudo ser comprobada por los ex-
pertos que la visitaron en 1980 tras el Altamira Sympo-
sium. Ello motivé que la Junta Superior de Arte Rupestre
recomendara su clausura total a la Direccidn General de
Bellas Artes del Ministerio de Cultura, quien nos encargo
una serie de medidas conducentes a:

—La recuperacidn paulatina del eguilibrio natural del sis-
iema mediante la supresion de un régimen de visita ma-
siva que, en union de sus instalaciones anexas, se habia
venido mostrando en diferentes casos tipo como la cau-
sa principal de una serie de interacciones que modifica-
ban las condictones microambientales. Estas interaccio-
nes tenfan como resultado la degradacidn, v eventual
destruccidn, deniro de una escala verificada de tiempo
corto, de un patrimonio artistico que habfa llegado a
nosotros desde hacia milenios.

—Fi estudic del tipo v alcance de la contaminacion vege-
tal s. L., uno de los resuitados de aquellas interacciones,
pEro quizd el mas preccupantie por sus efectos destrue-
tivos a corto plazo.

—1La obtencidn de una imagen global de {a temperatura
v humedad relativa de {a cueva a puerta cerrada, me-
diante la instalacién de un aparato de registro mecanico.
Come resultado de las medidas adopiadas v estudios

realizados, pudieron determinarse los diferentes géneros

de musgos, algas y hongos, gue habian colonizado en dis-
iintos puntos de ia cueva, asi como su procese adapiative

a las nuevas condiciones mediante la multiplicacion de sus

Organos reproductivos. Todo ello guedd reflejado en los

informes que la Dra. Simo Martinez emitid en su dia y que

se recogen en la documeniacidn de esta Mesa Redonda.

Paralelaments, pude obienarse una imagen del comporia-

mrento de la cueva a puerta carrada en 1o referente a tem-

peratura v humedad relativa, mediante un fermohigrome-

o mecanico de registro continuo sobre papel, con auio-

nonla para 80 dias. Imagen ciertamente aproximada, por-

gue su range de precisidn no era el mas adecuado para
un gstudio afinado de los pardmetros microambientales,
pero el objetivo principal v los medios concernian a la re-
gresion del ““mal verde”. El resultado de esta primera fase
de actuacidn fue, gracias a haber podido disponer de la
variable tiempo sin presiones administrativas, la extincidn
de lag colonias vegetales sin el emplec de ningin medio
quimico biocida; asi mismo, Ia presuncidn de una vuella
a las condiciones naturales en lo referente a temperatura
v atmdosfera interior. No obstante, la degradacion sufrida

* Area de Prehistoria, Faculiad de Geografia e Historia. Universidad.
33011 Oviedo.

LA CUEVA DE CANDAMO DESPUES DE 1980

por el Murc de los Grabados o ¢l Camarin, evidente del
mero cotejo entre la publicacion de 1919 v la evolucion a
lo largo de los 80, es irreversible por mds que la cueva ha-
va mejorado. Y ello pese a que tas ilustraciones foiografi-
cas de la publicacidn se beneficiaran de las usuales, para
la época, peliculas ortocromaticas.

A lo largo de 1984 ol Estado Espafiol transfirid al Prin-
cipado de Asturias la competencia en materia de patrimo-
nio artistico. No habiendo descartado la nueva Adminis-
tracion autonomica de Asturias una posible reapertura de
fa cueva, siempre condicionada a un estudio en profundi-
dad gue mostrara 0 no su viabilidad, se abrié una segun-
da fase de actuacion. Su objetive habla que establecerlo
en la definicién de un nmbral por debajo del cual fa pre-
sencia humana pudiera ser absorbida por el sisiema natu-
ral sin que fuera determinante de las interacciones anies
aludidas.

Ante este nueve objetivo era necesario el seguimiento,
con aparaios de registro mucho més precisos, de las va-
riables de temperatura v humedad relativa, e incorporar
sondas de didxido de carbono, dada la intima relacion de
este gas en la disolucidn de los sopories calizos. As{ mis-
WO, £1a conveniente que estas tres variables fueran medi-
das al menos duranie un aflo, con objeio de gue el mode-
lo resuliante se refiriera a un cicle natural completo.

La Consejeria de Educacidn v Cultura del Principado
de Asturias nos encargd la elaboracidn de un proyecto que
sustanciara la segunda fase de actuaciones. Muevamente
nos pUsimos en contacto con la Dra, Simo Martinez para
la continuacion del seguimiento de la contaminacidn ve-
getal v con los Drs. Hovos Gomez v Soler Javaloyes pase
2l disefio v fabricacidn ey profese de un sistema informs
tizado de medicidn de los pardmetros microambientales.
Este sistema pudo instalarse en noviembre de 1989 v, trag
mas de un ciclo natural completo de mediciones, ha pro-
ducide una informacidn cuyo estudio preliminar ¢ impli-
caciones seran expuestos v debatidos en la Mesa.

En la actualidad, la cueva sigue cerrada v la Adminis-
tracién viene asumiendo que toda posible reapertura es-
tard condicionada a:

i

—La eliminacidn o regresién de los hongos que ain colo-
nizan la zona exterior-vestibular.

—E&] conurol del asroplacton mediante cultivos tras la
reaperiura.

—E] establecimiento de un cupo méaximo de visitanies se-
gun lo que se deduzca del estudio microambiental.
—La continuacién en servicio del sistema de medidas du-

rante un periodo experimental.
—A una actuacion enérgica sobre la iluminacion.
—A un seguimiento cautelar.






© Primeros resultados microclimaticos

LA CUEVA DE LA PENA DE CANDAMO (ASTURIAS)

Manuel Hoyos Gomez® Vicente Soler Javaloyes™* y Javier Fortea Pérez***

1. CARACTERISTICAS KARSTICAS GENERALES

La cueva se desarrolia en la denominada Caliza de Mon-
rafia del Carbonifero, correspondiendo a un karst poligé-
nico cuyos inicios en la zona se remonian a una fase de
karstificacion importante ocurrida durante el Plioceno in-
ferior. Corresponde a una cavidad de escaso recorrido con

una longitud de unos 70 m. que debid formar parte de otra
mas extensa que por rellenos litoquimicos, hundimientos
v evolucidn de la vertiente ha quedado reducida a las di-
mensiones actuales,

La alimentacién hidrica del sistema karstico se produce
por infiltracion de agua de lluvia, y aunque se reconocen
en ella espeleotemas epiacudticos, la circulacidn de agua
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actual se reduce al goteo y circulacion laminar parietal con
caracter estacional, ya que el nivel de base kdrstico mar-
cado por el rio Naldn se encuentra muy por debajo, en-
contrandose alguna surgencia entre éste v la cueva.
Desde los afios sesenta el acceso a la cueva ha permane-
cido cerrado por dos puertas metdlicas que pricticamente
la han mantenido aislada del exterior, y desde 1980 se han
suprimido los visitantes siendo solo perturbado su ambien-
te interior de forma ocasional por las personas que han
participadeo en su estudio. Los resultados que aguf se ex-
ponen corresponden a la primera fase de las tres que consta
el estudio integral de la cueva, que se realiza con objeio
de determinar las posibilidades de apertura al publico, ¥

en su caso, el nimero maximo de individuos que podrian
visitarla sin rebasar los limites de perturbacion gue se es-
tablezcan, En ¢stos resultados, por tanto, se resumen las
caracteristicas microclimaticas de la cneva a puerta cerrada.

fI. SISTEMA DE MEDIDAS

El sistema de medidas ha sido disefiado en funcién de
las caracteristicas geomorfologicas de la cueva, con caracter
autdnomo y totalmente protegido dada la situacion aisia-
da de la cueva, por lo gue puede permanecer funcionan-
do ininterrumpidamente mas de dos meses sin otra nece-

CROQUIS DE LA CUEVA DE LA PENA
SITUACION DE LOS SENSQRES

O SENSCOR DE COp

O SENSQR DE TEMPERATURA
4 SENSCOR DE HUMEDAD

CE CANDAMO

Figura

2
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sidad que la de cambiar el disco de registro. Dicho sis- quefio teclado incorporado en el panel frontal del
tema consta de las siguientes partes v elementos (Fig. mismo.
1): —Unidad de Acondicionamiento. En esencia constituye
una central que puede acomodar sensores de diferente
—Unidad Central. Consta de un microprocesador espe- naturaleza, actuando como medio receptor de la infor-
clalmente disefiado para control y medida, que ejecuta macion de los sensores, adecuando dicha informacién
un programa contenido en disco concebido de acuerdo a los niveles de tensién o corriente adecuados v trasmi-
con la modalidad de trabajo elegida, protegiendo la in- tiéndolos a la Unidad Central,
formacién contra posibles fallos de alimentacién me- --Sensores. Dadas 1as reducidas dimensiones de la cueva
diante el almacenado en disco de cada una de Ias medi- v en funcién de la morfologia de }a misma, se han ins-
das realizadas. Para cualquier modificacién de las con- talado los siguientes sensores cuya posicion queda re-

diciones de trabajo, el sistema es accesible desde un pe- flejada en la fig. 2:
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—7 sensores de humedad relativa, de los cuales 6 estan
situados en el interior y son de tipo de “‘punto de ro-
cio’” v 1 de tipo capacitivo en el exterior, siendo el
error de medida inferior al 1%.

-7 sensores de temperatura, uno exterior y seis en el
interior, con un error de medida inferior a 0,1°C.
—2 sensores de CO, por absercion de infrarrojos, con

un error menor del 1% en el rango de 0 - 3.000 ppm.

HI. CARACTERISTICAS MICROCLIMATICAS

Los resultados obtenidos corresponden a un afio de me-
didas (Noviembre 1989-Noviembre 1990), en ef que se rea-

lizaron ininterrumpidamente (salvo algin corte en la ali-
mentacién) una medida cada hora por sensor en condi-
ciones de cueva cerrada. Los aspectos mas sobresalientes
de estos resultados son los siguientes.

HI.1. Temperatura

La terperatura de la cueva se mantiene bastante cons-
tante a lo largo del afio entre 13,77 v 14,92 grados centi-
grados en la zona externa y 14,24 - 14,74 en la interior {fig.
3), sin gue las variaciones de la temperatura exterior in-
fluya de forma inmediata y directa sobre ella, ni siquiera
en tiempos mas amplios a escala estacional, puesto que
a ta tendencia general de aumento de la temperatura de -
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imvierno a verano, er la cueva se produce, aunque con di-
ferencias reducidas, el fendmeno contrario, ocurriendo lo
mismo de verano a invierno. Esta dicotomia entre tempe-
raturas exteriores y las interiores a la cueva es debida al
efecto de las dos puertas metdlicas que la aislan del exterior.

Las oscilaciones diarias de la temperatura son muy dé-
biles, del orden de centésimas de grado, v dentro de este
orden de magnitud las amplitudes son Hgeramente mayo-
res en los sensores situados mds al exterior (1-2, T-3), donde
ocasionalmente se alcanzan variaciones de décima de
grado,

Las oscilaciones estacionales tampoco son de gran am-
plitud, siendo en este caso del orden de 1,15° centigrado

en la zona externa (13,77 - 14,92 grados) v algo menor en
fa interior 0,50 grados (14,24 - 14,74 grados) (fig. 3), des-
tacando que la temperatura es, dentro de este orden, lige-
ramente mds alta en invierno que en verano, descendien-
do suavemente durante la primavera y ascendiendo del mis-
mo modo en otofio {figs. 4 v 3)

A su vez la mayor oscilacidén de la temperatura de la zo-
na externa da lugar a que se produzca una inversion de
lemperaturas entre exterior e interior de Ia cueva, la
primera en Diciembre y la segunda (retorno) entre
Julio/Agosto de tal manera que en invierno la temperatu-
r? es 131;5’15 alta en la zona externa y en verano en la interna
(fig, 3).
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1I1.2. Humedad relativa

La humedad, directamente relacionada con la infiltra-
cion de agua en la cueva, presenta siempre valores situa-
dos entre el 94% v el 100%, tanto en la zona externa co-
mo ¢n la interna, permaneciendo en saturacidén gran par-
te del afio, va que las dos puertas metalicas impiden en
gran parte la circulacion de aire y por tanto ia ventila-
cion, '

En estas condiciones de cueva cerrada que dan lugar a
estos valores de humedad, es dificil establecer una relacién
entre la pluviosidad, tiempo de percolacidn y humedad en
el interior de la cueva, aungue se observa una tendencia
suave v lineal en primavera en las distintas zonas de la cueva

a ir aumentando la humedad {(0,2% - 0,3% en dos meses)
(fig. 6}, alcanzdndose en algunos punios la saturacién de-
pendiendo del valor de partida invernal. El fendmeno con-
trario con una regresion del mismo orden se produce en
otofio.

El sentido de estas variaciones de las humedades relati-
vas del interior de la cueva es el contrario al de fas tempe-
raturas, mientras éstas tienden a descender en primavera,
las humedades tienden a aumentar y de forma contraria
en el otofio.

las oscilaciones diarias son minimas, se situan en-
tre 0,1% v 0,3% sin otra relacién que la va expuesta
con las variaciones climaticas del exterior e independien-
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te de las variaciones diarias de la humedad relativa ex-
ierna.

i11.3. Dioxido de Carbono

Las concentraciones de CO, varian sensiblemente a lo
largo del afio, desde concentraciones préoximas a las del
exterior en torno a 350 ppm, hasta 6.000 ppm, siendo fas
variaciones entre las zonas externa ¢ interna del mismo sen-
tido, aumentando o disminuyendo a la vez {fig. 7). Por otra
parte, las diferencias entre ambas zonas son del orden de
50 ppm para valores de la concentracion de CO, inferio-

res a 350 ppm, aumentando esta diferencia progresivamente
al aumentar los valores de {a concentracion (160 ppm pa-
ra valores entre 800 y 900 ppm, 200 ppm para valores de
la concentracion entre 1.000-1.200 ppm y 400 ppm para
valores de 2.000-3.000 ppm).

Estas variaciones de la concentracion de CO, estan re-
lacionadas directamente con las variaciones de la presion
atmosférica exterior y no tienen relacion con la ventila-
¢ién, prdcticamente inexistente por efecto de las dos puer-
tas, ya que la temperatura vy humedad permanecen ‘‘cua-
i’ constantes para los periodos de tiempo en los gue se
producen las variaciones de la concentracion de CO,
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(figs. 8 v 9), de tal forma que a la tendencia de variacion
general de la presion atmosférica, ascenso o descenso,
durante varios dias responde la cueva en el mismo sen-
tido con un ascenso o descenso en la concentracion
de CO,. Dicha respuesta se produce con un retardo de
varios dias, entre 4 v 8 o mas dias, dependiendo del va-
lor y amplitud de Ias oscilaciones intermedias de la pre-
5i6n y el tiempo entre los maximos de altas y bajas pre-
siones,

IV. CONCLUSIONES
En las condiciones en las que se encuentra la cueva de

Candamo, tanto la temperatura interior como la humedad
relativa son parametros bastante estables con débiles fluc-
tuaciones independientes de las variaciones de sus homo-
nimos del exterior.

Esta estabilidad debe atribuirse a ia muy escasa rela-
cién con el exterior v/o con oiras cavidades def karst en
relacidon con éste, es decir a la escasez de circulacidn de
aire.

Las dos puertas metdlicas de cierre de la cueva son las
responsables de la falta de ventilacidn v de la independen-
cia de la temperatura y humedad relativa interiores con las
del exterior. En consecuencia, y como primera medida, se
ha propuesto a la Consejeria de Cultura el ranurado de
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las puertas hasta dotarias de una superficie de vano equi- Las concentraciones y variaciones del CO, en ¢l inte-
valente a la que tenia la cueva cuando fue descubierta. Es- rior de la cueva estdn controladas por las variaciones de

ta obra va ha sido ¢jecutada. la presidn atmosférica en el exterior







LA CONTAMINACION VEGETAL DE LA PENA DE CANDAMO

#. M. Simo Martinez*

Tras la clausura de la cueva de La Pefia de Candamo
en 1980, nos fue encargado el seguimiento de su contami-
nacidén vegetal. En el texto que sigue se recogen los tres
informes emitidos hasta el presente vy las recomendacio-
nes basadas en ellos,

INFORME PRELIMINAR. FEBRERO DE 1980

Se ha realizado una visita a ia cueva de Candamo el dia
9 de febrero de 1980. Durante la misma se llevo a cabo una
observacién visual def aspecto general v se tomaron mues-
tras en determinados lugares que parecieron interesantes,
bien por encontrarse cerca de fas pinturas o por presentar
un aspecto que no parecia normal en un ambiente de sus
caracteristicas.

{Obviamente, no se pucde sacar conclusiones definitivas,
al menos cuantitativas, con solo una visita, pero si parece
oportuno indicar lo siguiente:

1—Es admitido de forma general que no existen seres
vegetales troglobitas o cavernicolas especificos —como
acurre en ¢ caso de los animales—, pero se pueden en-
contrar algunas especies de vegetales inferiores adaptadas
a la vida en la oscuridad, Esto da lugar a que la flora de
las cuevas no alteradas sea muy poco abundante en canti-
dad y calidad y a que la que pueda existir se ubigue en
las partes préximas a las entradas, donde ilega algo de luz.
Los vegetales que pueden desarrollarse en estas condicio-
nes pertenecen, lo mas frecuentemente, a:

HONGOS que se desarrollan sobre maierias organicas
introclucidas en las grutas. Suelen encontrarse Myxomiy-
cetes, Phvcomycetes y, en ocasiones, mohos: Aspergilales
y Mucorales,

AVGAS AZULES, que pueden llegar a sintetizar sus pig-
mentos con ausencia de luz v juegan un papel importan-
g, bien precipitando carbonato de calcio (accidn litogéni-
ca) o bien desintegrando las rocas calcareas (accidn
endolitica).

ALGAS VERDES, algunas de las cuales pueden sinte-
tizar clorofila en ausencia de luz, pero en éste caso su de-
sarrolio estd ligado a la presencia de materia orgdnica.

MUSGOS, HEPATICAS o HELECHOS se encuentran
en ocasiones a la entrada de las grutas; son en general for-
mas ombrdfilas que crecen en fugares himedos, La falta
de luz provoca generalmente alteraciones de forma o de
talla.

2—En la cueva de Candamo, se aprecia actualmente un
desarrollo, masivo en ocasiones, en todos los tipos de ve-

* Doctora en Farmacia, Pérez de 1z Sala, 33, 37007 Qviedo.

getales anteriormente citados, con poblaciones repartidas
por toda Ia cueva, Tal vez lo mds sorprendente sea la pre-
sencia de planiulas de heiechos (género Adiantum con pro-
babilidad) en el Saidn de los Grabados, adyacentes al mu-
ro de los grabados de Hernandez Pacheco (muestras de los
puntos 6 y 6bis; cfr. fig. 1 para la iocalizacion de las mues-
tras) y donde no es posible que llegue otra [uz que la arti-
ficial. Sorprende también, v en este mismo lugar, la pre-
sencia de musgos bien desarrollados (Fissidens taxifolius
y F incurvus).

3—Todas las dreas proximas a los focos de luz se en-
cuentran invadidas por poblaciones perfeciamente desa-
rrolladas de algas azules (géneros Gloeocepsa y en mayor
abundancia Phormidium) v de algas verdes, no sélo uni-
cefulares (género Apafococcus), sino también filamento-
sas, pluricelulares, ramificadas (género Trentepholia), que
forman densos tapices de algunos metros cuadrados de su-
perficie {muestras de los puntos 11 y 13), En las oqueda-
des v junto a las algas, se han determinado varios tipos
de musgos (géneros Bryum, Trichostormum y Plagiothe-
cium). No parece ildgico pensar que ¢l foco de luz, con
la consiguiente emisidn de calor, esta actuando como fac-
tor desencadenante del- desarrollo explosivo de estos
vegetales.

4—La presencia de todas estas plantas puede hacer cam-
biar ei sistema bioldgico de la cueva, alterando ia compo-
sicion del aire v 1a de la fauna cavernicola, al ofrecersele
un alimento no habitual, gue podria cambiaria
profundamente.

5—INo se han encontrado, o al menos no se han ohser-
vado, signos de vida vegetal en la zona de El Camarin
{muestras de los puntos 15 v 16). 51 se han observado al-
gunas esporas, hongos v células de algas verdes en lus
muesiras de los puntos 17 y 18).

6.— Parece probable que de manienerse la periodicidad
de la tuz v el calor, el aporte de esporas v gérmenes, asi
como de materia organica (procedente del exterior} y el
cambio del! estado higrométrico del aire por la accidn com-
binada de los dos factores, se pueda alcanzar un desarro-
llo mucho mayor de las poblaciones vegetales, llegando a
formarse tal vez liquenes de mucho mas dificil desarraigue.

7 —Seria conveniente un seguimiento de todos estos pro-
cesos, con tomas de muestras semestrales.

Oviedo, 13-2-1980

SEGUNDO INFORME. NOVIEMBRE DE 1980

Se ha realizado una segunda visita a [a Cueva el dia 21
de Octubre de 1980, habiendo transcurrido ocho meses en
los que las condiciones han sido las siguientes: clausura
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CROQUIS DE LA CUEVA DE LA PENA DE CANDAMO

Situacion de los puntos de muestrec

total, ningin enceadido de luz y ninguna presencia
humana.

Se han tomado muestras en los mismos puntos gue en
la primera visita v se ha determinado lo siguiente:

—Mouestra del punto 4: presencia de poblaciones de algas
bien desarrolladas, perienecientes a los géneros Gloeo-
capsa, Phormidinm v Apatococcus,

—Muestra del punto 6: plantulas de helecho muy poco de-
sarrolladas, asi como protalos del mismo en patente es-
tado de mal desarrolio, Se han observado asi mismo al-
gunos cjemplares de musgo, pertenecientes al género
Plagiothecium.

—Muestra del punto 7: masas del alga Phormidium, en
estado optimo y algunas plantas de musgo perienecien-
tes a Plagiothecium.

—Muestra del punte 11: masas grandes, muy extendi-
das de Threntepholia, con numerosos drganos de re-
produccion sin germinar, Masas compactas de Phormi-

dium y ejemplares del musge Brywm, bien desarrolia-
dos.

—Mhuestra del punto 13: céspedes de Phormidium ¢, in-
tercalados, algunos eiemplares del musge Plagiothe-
clum.

—Muestra del punto 14: alga azui, filamentosa, en masas
compactas, més o menos regulares esféricas, con un co-
lor en masa verde olividceo: probabie especie del género
Lynghia.

—FEn las muestras tomadas en la zona de! El Camarin,
puntos 15 y 17, no s¢ han observado signos de vida
vegetal.

De las observaciones anteriores v a partir del estado ge-
neral de ia cueva, se puede concluir y recomendar:

l—como consecuencia del cierre de la cueva duarante
ocho meses, ha habido una regresidn ostensible, pero no
suficiente, de las poblaciones vegetales que de forma anor-
mal se encontraban perfectamente desarroiladas en las ro-
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cas. Y se dice gue no es suficiente porque el estado actual,
en caso de haber sido el inicial, habria aconsejado la inte-
rrupcién inmediata de visitas e iluminacion,

2~—Parece imprescindible eliminar focos de luz y que los
que se dejen sean sustituidos por ldmparas de luz fria.

3.—La cueva deberia permanecer cerrada durante, al me-
nos, otro periodo de seis a ocho meses, con objeto de va-
lorar la regresidn de las manchas de algas y mohos. Hasta
su extineidn completa no parece aconseiable la apertura,
ni siguiera muy controlada.

Oviedo, 18-11-1980

TERCER INFORME, MARZQ DE 1988.

En la visita realizada a la cueva en el mes de febrero,
se pudo apreciar una regresion completa de las poblacio-
nes de musgos v plantulas de helechos, que en afios ante-

riores colonizaban en varias zonas, asi como una desapa-
ricion de las manchas de algas verdes, que se encontraban
en ¢l Salon de los Grabados v en la escalinata previa al
Mismo.

En la parte en contacto o proxima a la entrada a la cue-
va aparecen, en la actualidad, manchas de hongos (sin de-
terminar), gue tapizan extensiones de roca bastante con-
siderables, al igual que en la zona lateral de la escalinata
que da paso a ella.

Se propone proceder a una limpieza mecanica, pero con
control arqueoldgico, del suelo y de las zonas no pintadas
o grabadas e ias paredes, que retienen restos organicos
dle las poblaciones vegetales extinguidas.

También seria de interés analizar los hongos gue colo-
nizan la zona exterior-vestibular y en su caso, intentar fa-
vorecer su eliminacidn o regresion.

Oviedo, 30-3-1983






LA CONCENTRACION DE RADON COMO INDICE DE RENOVACION DEL AIRE EN
CAVIDADES SUBTERRANEAS: PRIMERCS RESULTADOS DE LAS CUEVAS DE NERJA

¥ CANDAMO.

Vicente Soler Javaloyes®

INTRODUCCION

El raddn (Rn-222) es un gas radioactivo, de 3,85 dias
de vida media, que se genera en ia cadena del U-238
por desintegracion del Ra-226. Debido a que ¢l uranio
estd presente en la practica totalidad de las formacio-
nes gue componen la corteza terrestre, en cualquier ma-
terial (roca, suelo, etc.) exisie una concentracidén gober-
nada fundamentalmente por e} equilibrio secular de la
cadena radioactiva. Dada su condicion gaseosa, el ra-
dén se difunde por los poros v diaclasas de los mate-
riales v escapa a la atmodsfera desde las capas mas su-
perficiales del terreno, a un ritmo promedio de unos
0.5 pCi/m.2 S; este ritmo puede verse afectado por los
cambios de presidn atmosférica, por ei contenido de hu-
medad del suelo, etc.; siendo la concentracion de este
gas en la atmosfera varios ordenes de magnitud inferior
a la gque se alcanza en suclos y rocas, Esta exhalacion ca-
si constante de raddn hace gue en cualquier cavidad o
recinto cerrado se establezce, con el tiempo, una con-
centracidon mdaxima o de equilibrio, en ia gue el radon
que desaparece por decaimiento radioactivo eg igual al
que emana por la superficie libre que conforma el recin-
1o, Esta concentracidn mdxima es funcidon de la rela-
cion superficie/volumen (A/V) del recinio v de la emi-
sividad de los marteriales que lo forman (Garzdn 19738
v 1981y, Cuando dejan de verificarse las condiciones de
estangueidad, se produce un descense de la concentra-
cidn de raddn {por pérdidas a la atmdsfera), que es pro-
porcional al ritmo de renovacion del aire del recinio v
de ahi la posibilidad de uiilizacidn de estas medidas de
raddn como indice de ventilacidn {Garzon 1978 v Villar
v otros 1984y, Mormalmente resuita dificil evaluar la con-
centracion fedrica de equilibrio para una cavidad natu-
ral, sobre todo teniendo en cuenta su forma irregular
que obliga a simplificar en la estimacion de la relacién
A/, v la gran variabilidad de la exhalacion; de cualquier
forma, con una serie de medidas continuadas, se pue-
de normalmente establecer la presencia o no de un sis-
tema natural de ventilacién v, admitiendo un flujo cons-
tante de radon desde el subsuelo, cuantificar el ritmo de
ventilacion,

TRABAJOS DE CAMPO Y DETERMINACIONES
ANALITICAS

Los trabajos de campo se realizaron en dos campanas
gue tuvieron lugar en mayvo de 1990 v junio de 1991 en

* Estacidn Volcanologica de Canarias C.8.1.C. 38206 La Laguna. Tenerife.

la cueva de Nerja {Nerja, Malaga) y en marzo y septiem-
bre de 1991 en la cueva de Candamo (San Romadn de Can-
damo, Asturias).

En el caso de la cueva de Nerja, se trata de una cavidad
con unas condiciones de utilizacion estables y un elevado
ritmo de visitas que alcanza el medio milion anual. Este
elevado numere de visitantes tiene una infiuencia directa
en el contenido de €O, (Hoyos v Soler, en este volumen),
de forma que resulta dificil utilizar ia concentracion de este
gas para estudiar las influencias de los factores metecro-
légicos en el sistema de ventilacidn de la cueva, de ahi el
interés en realizar medidas de radon no afectadas por la
influencia antrépica que sufre {a cueva, para estudiar su
sistema e ventilacion.

En situacion cast diametralmente opuesta se encuenira
fa cueva de Candamo, gue habia permanecido cerrada de
forma bastante estanca desde finales de 1975, Ante la ele-
vada concentracion de C0, detectada en su interior {Ho- |
vos et al,, en sste volumen) se decidid realizar un ranura-
do en la puerta, de forma que totalizara una superficie de
ventilacidn aproximadamente igual a la que tenia cuando
se descubrid, Afortunadamente, se ha podido efectuar una
medida antes v otra despuds de gue se abriesen las ranu-
ras en dicha puerta.

Todas las determinaciones analiticas se realizaron en el
laboratorio de raddn de la Esiacion Yolecanoldgica de Ca-
narias, que cuenta en la actualidad con ios siguientes sis-
temas de medida de raddn:

a) Hspectrometria de radiacién gamma para determina-
ciones con canastillas de carbono active.

by Emanometria directa por scintiltometiia de la enmi-
sién de particulas alfa del propio raddn.

¢y Detectores Track-eich de largo periodo de intregra-
cion.

En esie trabajo se empled el método de las canastillas
de carbono gue, fue el primero en ponerse a punio y &l
unico disponible en la época en que s¢ comenzaron las
determinaciones.

El modo operativo de este método {Cohen and Cohen
1983 v Andreas 1984), consisie en la exposicién a la at-
mosiera de la cueva durante 72 horas de unas canastillas
cilindricas de 10 c¢m. de didmetro por 3 de altura ge con-
tienen en su interior alge mas de 100 gr. de carbono acti-
vo. Una vez cerradas se deja transcurrir un periodo mini-
mo de 5 horas para que se equilibre la concentracion de
los descendientes del radén (Pb-214 y Bi-214) cuyo espec-
tro de radiacidén gamma se analiza. Bi procedimiento de
medida seguido es el recomendado por la *‘U.S. Environ-
mental Protection Agency (EPA)Y’ (Ronca-Battista et al.
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1986 v Gray and Windham 1987). En la figura 1 podemos
observar un espectro, obtenido con un analizador multi-
canal, con los picos de emisidn mds destacados de estos
elementos y que son los empleados en ¢l caiculo.

RESULTABDOS Y CONCLUSIONES

Fnlastablas 1 v 2 se recogen log resultados de las medi-
das efectuadas en las dos campanias en ambas cuevas, Pa-
ra poder evaluar cuantitativamente el ritmo de ventilacion
en forma de caudal de aire intercambiade, seria precisc
disponer de medidas continuas que nos permitiesen cono-
cer el tiempo en el gue se producen las variaciones de la
concentracion de raddn. Debido a gue tan solo dispone-
mos de dos medidas puntuales muy distanciadas en el tiem-
PO, Unicamente se podrd aportar aqui una interpretacion
cualitativa de los resultados.

En el caso de ia cueva de Neria, se obtuvieran concen-
traciones de radon unas 7 veces superiores en la segunda
medida. Ya que las condiciones de acceso a ia cueva no
variaron entre las dos medidas, se decidié estudiar la po-
sible influencia de las variaciones de presidén atmosférica
en os cambios de concentracion encontradoes, Para ello,
se compilaron los datos que se presenian en la figura 2.
En ella se observa claramente cdmo la concentracion de
radon en condiciones de baja presidn (junio de 1991) son
mucho mas elevadas que las medidas en situacion de alta
relativa (mayvo de 1990). Salvo la medida efectuada en el
fondo de la sala del Cataclismo, gque comentaremos mas
adelante, se aprecia una distribucidn bastante uniforme de

la concentracién de raddn en la cueva sin acumulaciones
en las zonas mas alejadas de la entrada.

Los valores en torno a los 15 pCi/1 medidos en junio
de 1991 en condiciones de baja presion atmosftérica, se co-
rresponden con la concentracién de equilibrio para una
exhalacion media de 0.5 pCi/m»s y una aproximacion de
la figura de la cueva a un cilindro de 30 m. de didmetro;
es decir, a una situacion de minima renovacion de la masa
de aire. Ello no quiere decir que no quepa esperar en la
cueva mayores concentraciones de radon, ya que se ha su-
puesto un valor promedio para la constante de exhaiacion,
y el valor real puede, como parece suceder en Candamo,
apartarse bastante del supuesto.

Por contra, el valor de 2.5 pCi/1 obtenido en mayo de
1990 es précticamente igual al encontrado en ambas cam-
pafias en una vivienda del entorno, y corresponde por tanto
a una situacion de maxima ventilacidén naturai; esto con-
firma ta idea de que [a cueva posee un sistema de veniila-
cidn tal como va lo apuntaba el descenso sisteméatico de
la concentracion de CO, desde que la cueva se cierra al
pilblico por [as tardes, aungue los datos de raddn parecen
asimismo sefialar un cierto papel modulador de la presidn
atmosférica en este sistema de ventilacion.

Tal como ya mencionabamos, la concentracidn de¢ ra-
don en el fondo de ia sala del Cataclismo es dos veces 1a
del resto de 1a cueva, 1o gue planfeaba la duda de si se tra-
taba de una estratificacion vertical del radon debido a su
elevada densidad {9.73 gr/1) o bien de una zona generado-
ra de raddn. Para inteatar esclarecer esie aspecto, se efee-
uaron res medidas de emanacién con sendos acumula-
dores {Hesselbon 19835) de forma troncoctnica de 6662
Cmd de volumen v 433 Cm? de base. Bsios resuliados se
recogen, enire paréniesis, en la tabla 1, v en elia se obser-
va como, mientras en la sala de los Fantasmas y en a par-
te alta de la sala del Cataclismo se¢ obtienen valores préc-
ticamente {guales a la armodsfera de la cueva en ese mo-
mento, en ¢l fondo de Ia sala del Cataclismo la concentra-
cidén en el interior del acumulador es 10 veces superior a
la armosfera que 1o rodea v 20 veces el valor medio de la
cueva; lo que se inferpreta como una zona clara de gene-
racidn de raddn.

Como hipdtesis, v dado que se trata de la parte mas pro-
funda de esta zona de la cueva, tal vez se podria buscar
su origen en una migracion de raddn desde cavidades in-
feriores, sin comunicacion directa con el exterior; en ellas
debido a la mayor actividad del karst y su condicidon de
semicerradas, se podrian alcanzar concentraciones de ra-
don superiores a las que presenta la cueva en la actuali-
dad. En este sentido conviene mencionar que a partir de
los datos de nivel piezométrico de un pozo pertoradoe jun-




93

Vicente Soler Javaloves

CUEVA DE NERJA

DATOS DEL AEROPUERTO DE MALAGA

1025

CUEVA DE NERJA
DATOS DEL AEROPUERTO DE MALAGA

1024

1022

ey . , .
2 oz MEDIDA DE RADON 0 ’N\n /\
= 1020 x ‘
g g A A ”
G 1015 o108 a
5 5 poa L
e Q 1016 ﬁV fH K _
MV\W L[y
= =
g VI T \/
o0 2
& 1005 i y \ { A
e T qo1g =i B
N [MEDIDA DE RAGON
1000 1 GOB- T
1 8 15 22 30 7 14 21 29 123 5 7 10 12 14 16 19 21 23 25 28 30
ABRIL/MAYO 1990 JUNIO 1881
Figura 2a Figura 2b

to a la cueva, la zona freatica del karst se sitta a tan solo
unos 15 metros por debajo def fondo de a sala del Cata-
clismo.

En el caso de la cueva de Candamo, el efecto de aperiu-
ra parcial de la puerta es muy claro, va que se pasa de va-
lores en torno a los 430 pCi/l con la puerta cerrada, a con-
centraciones de 55 pCi/1 con ld puerta ranurada, Ese des-
censo s, asimismo, claro en la concentracion de CO, que

CUEVA DE NERJA

. 11/15/90 25/6/91
PUNTO DE MUESTRED HCi/D) (pCi/D
Sala de la Entrada 2324036 15.94+1
Saia del Balet 2.65:40.37 144412
Sala de los Fantasmas 1.921+0.34 —
(2.711£0.33)

Cataclismo (parte alta) 2121035 145+1.2
(2.60+0.3D)

Cataclismo (fondo) 4234039 | 329411
(49.040.79

Vivienda exterior 2.16+20.30 1.5+0.8

Tabla 1—Concentraciones de radén obtenidas durante las dos campa-
fias de medida en la cueva de Nerja.

CULVA DE CANDAMO

PUNTO DE MUESTREO | 12/ 31! 14(; e
Galeria inferior 469.3+2.8 | 641119
Sala de la entrada 4270427 | 589419
Gran panel 62041429 | 42.0=1.7
Camarin 4059+2.8 33.61 1.8

Tabla 2.—Concentraciones de raddn medidas en la Cugva de Candamo.
La determinacidn del 12/3/1991 se efectud con la puerta ce-
rrada y la del 14/11/1991 con un ranurado en la puerta, para
ventilacion, de | m,2 de superficie.

baja a valores atmosféricos del orden de las 300 ppm.
desde concentraciones que en la sala del Gran Panel
alcanzaban las 4.000 ppm. (Hovos et al., en este volu-
men).

Las medidas efectuadas con la puerta cerrada, (Ta-
bla 2, 12/3/91), ponen de manifiesto una ligera estra-
tificacion vertical de'la concentracion de raddn, con
64 pCi/l mds en la galeria inferior gue en ¢l camarin,
que son los puntos de medida con mayor separacion en
la vertical.

En cualquier caso, estas concentraciones en torno a los
430 y 53 pCi/1 antes y después de abrir el ranurado de ven-
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tifacion, parecen muy elevadas para lo gue cabria esperar
en una cueva con salas de casi 20 m. de diametro, situada
€n ufla zona sin tectonica activa en la actualidad, lo cual
hace que se continue en la actualidad con ¢l estudio deta-
llado de las variaciones de la concentracién de radon en
esta cueva.

Finalmente, mencionar que a la luz de los datos de con-
centracidn de raddn que aqui se recogen v de las determi-
naciones de CO5 efectuadas en estas cuevas, parece claro
que las variaciones de presion atmosférica juegan umn pa-
pel mds importante de 1o que hasta ahora se les habifa atri-
buido en la ventilacion natural de cavidades, al menos de
aquellas situadas en sistemas permeables.
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LA CUEVA DE NERJA (MALAGA); EJEMPLO DE DEGRADACION MICROAMBIENTAL

M. Hoyos Gomez®, V. Soler Javaloyes **

I CARACTERISTICAS KARSTICAS GENERALES

La cueva de Nerja se encuentra al NO y muy proxi-
ma a la localidad de Maro, aunque pertenece al mu-
nicipic de Nerja, en la vertiente meridional de las es-
tribaciones més litorales de la sierra de Almijara, a 156
m.S..m,

De forma resumida puede afirmarse que la cueva de Ner-
ja pertenece a un sistema kdrstico complejo poligénico, de-
sarrollado en los mérmoles tridsicos incluidos por Sanz
de Galdeano (1989) en el Manto de Almijara, en el que
se distingue una primera fase antigua de karstificacién vy
relleno correspondiente a un paleckarst de edad Plioceno
superior/Pleistoceno inferior escasamente conservado, a
la que le sigue otra fase de karstificacién mds amplia y de
caracter poligénico desarrollada durante el Pleistoceno
inferior-medio, en la que se generan la mayor parte de las
cavidades y conductos conocidos de la cueva, comenzan-
do a veces por la karstificacion de los propios depdsitos
cementados del paleokarst precedente, liegdndose a distin-
guir tres etapas de generacidn de conductos en otros tan-
tos niveles superpuestos, de tal forma, que la morfelogia
actual es el resultado de la conexidn de los tres pisos por
procesos de colapsos gravitacionales de gran magnitud,
parciales o totales y posiblemente relacionados con ia neo-
tectonica v sismicidad de 12 zona.

Se trata de una cavidad de considerables dimensio-
aes de tipo ‘“‘ramifiorm and spongework’ (Palmer
1991} formada por una serie de conductos v salas de
mas de 4 Km. de desarrolio incluidos en una superficie
de 140.000 m.?, en una franja de 700 m. de larga por
200 de ancha. El desnivel maximo respecto a la entra-
da es de —30,6 m. v la cota interior més alta a
+36,67 m., con un volumen interior estimade de
unos 834.000 m.3 (G.E.5., 1985).

L.a facilidad de disolucidn de ios marmoles dolomiticos
ha favorecido la abundante formacién de todo tipo de es-
peleotemnas vadosos de calcita v aragonito, tanto cenitales
y parietales como pavimentarios y epiacudticos, muchos
de ellos de gran desarrollo, que forran la mayor parte de
las superficies de paredes, techo v suelo de toda la cue-
va.

La cueva se encuentra actualmente en ia zona vadosa
v senil det karst sin circulacion de agua subterranea, redu-
ciéndose los aportes hidricos a goteos del techo poco im-
portantes y locales en respuesta, con desfase de orden ho-

* Departamento de Geologia, C.5.1.C. Museo Naciona! de Ciencias Na-
turales. 28006 Madrid,

** Estacion Voleanoldgica de Canarias. C.8.1.C. 38206 La Laguna.
Tenerife.

rario, a las lluvias caldas sobre la superficie exterior inme-
diata, con un ligero pero sensible aumento de los aportes
de caracter estacional, en todo caso siempre con un cau-
dal minimo, por lo que ta formacién actual de espeleote-
mas vadosos es muy reducida en relacidn a etapas ante-
riores. La zona fredtica, con nivel de base karstico en el
barranco de Maro, se alimenta fundamentalmente con la
recarga por agua de lluvia que se infiitra desde las cum-
bres de la sierra de Almijara, ya que las nevadas son esca-
sas v muy esporddicas en dichas cumbres.

Se han distinguido cuatro conjuntos de conductos y ga-
lerfas, uno desmantelado en el exterior v rekarstificado v
relicto en el interior perteneciente al paleokarst, v tres en
el interior de la misma bien diferenciados en funcidn de
sus caracteristicas geomorfologicas v particular evolucion:
Un conjunto externo constituide por las denominadas Ga-
lerias Turisticas, otro intermedio que comprende las Ga-
lerfas Altas y otro interior formado por las Galerias Nue-
vas. El presente trabajo se refiere al conjunto externo visi-
tado por el pitblico.

if. ALTERACIONES ANTROPICAS

Desde su descubrimiento en 1959, la cueva ha sufrido
una serie de obras v remodelaciones para su adaptacion
al turismo que afectan sobre todo al tercio exterior, que,
desde la introduccion en la misma de materiales extrafios
{cemento, maderas, hierrcs, cables, relienos artificiales con
sedimentos procedentes de excavaciones arqueologicas, gra-
das permanentes para la celebracion de festivales etc.), pa-
sando por la instalacidn de iluminacion con lamparas ca-
lientes de gran watiaje, la apertura de dos entradas artifi-
ciales v un ntimero excesivo de visitantes, hasta ia urbani-
zacidon v ajardinamiento del exterior con riegos artificia-
les ¥ aportes de abonos, han modificado sensiblemente ¢l
entorno natural exo v endokdrsticos, sobre todo este
Bltimo.

De forma resumida, puede afirmarse gue dichas modi-
ficaciones se traducen sobre todo en alteraciones irrever-
sibles en la morfologia de la cueva y de los abundantes
espeleotemas que practicamente recubren en su totalidad
paredes, techo vy suelo de la misma, v la practica desapari-
cidn de las pocas pinturas prehistdricas existentes sobre és-
tos en Ia zona externa. Las alteraciones mas significativas
atribuibles a la actividad antrépica son, por una parte, la
deposicion v cementacion de una pelicula de polvo pardo
procedente de los aportes detriticos antes citados y del pol-
vo introducido y removilizado por el gran ntmero de visi-
tantes, que recubren la superficie de una parte de dichos
espeleotemas con la consiguiente pérdida de brillo y colo-
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rido natural de los mismos. Por otra, las alteraciones de
corrosion superficial e inferna de los espeleotemas de la
zona externa de Ia cueva con la formacidn de sulfato cél-
cico sustituyendo a la calcita o ¢l aragonito, hidromagne-
sita en microconcrecciones externas de estalactitas, apari-
cidn de la denominada “‘leche de Luna’® (Moon milk) eic.;
y finalmente la presencia de nitratos en las aguas de goteo
procedentes de los abonos del jardin v abundantes colo-
nias del denominado ‘*Mal Verde’” asociadas a los puntos
de iluminacidn, que aungue estudiadas v bien conocidas
no han sido eliminadas.

HI. SISTEMA DE MEDIDAS

Entre Junio y Agosto de 1986 se instald y puso a punto
an Sistemna de Medidas de Pardmetros Microambientales
disefiado especificamente, mediante un estudio previo, para
las caracteristicas geomorfoldgicas de la cueva, Dicho sis-
tema consistid bdsicamente en:

—Una Unidad Central de Adquisicion de Datos, consis-
tente basicamente en: Una tarjeta de procesador, con me-
moria RAM v ROM, conteniendo el arranque e inicia-
lizacidn del sistema; una tarieta de conversor analdgi-
co/digital con dieciséis entradas; una tarjeta de control
digital I/C para comando del panel frontal e indicado-
res luminosos y una fuente de alimentacion. Finalmen-
te de las diferentes opciones de salida se optd con saki-
da por impresora por expreso deseo del entonces con-
servador de la cueva.

—Dos Unidades de Acondicionamiento capaces de aco-
modar sensores de medida, tanto en corriente como en
tension, proporcionando la alimentacion especifica en
cada caso.

—Cinco sensores de CO,, tres de ellos provistos de elec-
trovalvula comandada desde la unidad central, que per-
miten la medida en dos puntos diferentes, funcionando
por absorcidon de infrarrojos con un error menor de 1%
en el rango de 0 a 3.000 ppm.

—Once sensores de Temperatura con un error de medida
inferior a 0.1 °C.

—Once sensores Humedad Relativa en el interior de la cue-
va de tipo capacitivo, con una resolucion minima del 1%,

El sistema funciond en registro continuo con una toma
de medidas de cada hora para cada uno de ios sensores.

IV. CARACTERISTICAS MICROAMBIENTALES

El estudio de los parametros microambientales de la cue-
va de Nerja se ha realizado en régimen de cueva abierta

con visitantes, por lo que sus condiciones naturales reales
v las variaciones estacionales de éstas son practicamente
desconocidas.

IV.1. MNimero de Visitantes

La cueva de Nerja recibe cada afio alrededor de medio
milldn de visitantes, cuya distribucién a lo largo del mis-
mo es muy similar cada ano (Figs. | y 2). El flujo mayor
de visitantes se produce en Agosto donde el n” de visitan-
tes se sitda entre 20.000-30.000 visitantes/semana, llegdn-
dose a alcanzar cifras de 5.000 visitantes/dia, de tal ma-
nera que todo el recorrido por la zona visitable es una fifa
continua de personas sin solucién de continuidad. El n?
minimo de visitantes se produce en los meses de Diciembre-
Enero en los que alguna vez solo se Hega a los 200 visitan-
tes/dia. En primavera, coincidente con ias vacaciones de
Semana Santa aparece siempre, mas destacada que los
otros, un maximo relativo situado en 18.000-20.000 visi-
fantes semanales.

V.2, Temperatura

Los resultados obtenidos mas representatives de este pa-
rametro son los siguientes:

—La temperatura aumenta desde 1a entrada hacia el in-
tertor de la zona visitable de [a cueva en todas las estacio-
nes del afo, siendo este aumento del orden de 6 a 7 °C
en invierno {Zona Exterior: Conducto del Descubrimien-
to 13.10-13.72 °C, Zona Interior: Sala Cataclismo
21132200 °0), vde 2.5 a 3 °C, en verano {Zona Exterior
16.19-18.70, Zona Interior 18.94-21.90).

—En cada estacion climatica anual, ias oscilaciones en-
{re maximos y minimos son del orden de 2.5-3.0 °C para
cada una de las zonas de ia parte visitable de la cueva.

—Las diferencias entre los valores maximos y minimos,
invernales y estivales disminuyen desde el exterior {alrede-
dor de 3 °C) hacia el interior (entre 1 y 2,5 °C), invirtién-
dose las temperaturas ligeramente a partir del comienzo
de la zona no visitable.

-—Las oscilaciones diarias de la temperatura en la Zona
Externa responden pobremente a fas variaciones del exte-
rior, siendo necesarios aumentos o descensos de 10 °C o
mdas en el exterior, para que en el interior se produzcan
respuestas en el mismo sentido de 0.4-0.6 °C y con un cierto
retraso horario, siendo escaso el reflejo de la influencia de
la aportacion de calor por los visitantes. Esto puede ob-
servarse en una etapa de afiuencia normal con un incre-
mento rapido v masivo de visitantes, donde para tempe-
raturas mds bajas exteriores y un aumento de visitantes las
temperaturas de ésta zona sufren un ligero incremento de
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décimas de grade. (Fig. 3, siendo &3 el sensor de tempe-
raiurg exterior).

—En la Zona Interna las oscilaciones diarias exterio-
res parecen no influir (Fig. 4), ya que los picos se
acentuan aun descendiendo la temperatura exterior,
por lo que este aumento de décimas de grado (0.4-0.5 °C)
debe corresponder con el aumento de visitantes (Fig,
53, ya que el aporte calorifico de los focos puede consi-
derarse como una constante. Esto se manifiesta mejor
en la Fig. 6, donde ademds se aprecia un doble pico
diario cuyo minimo relativo corresponde al apagdn de
los focos a mediodia y la ausencia de visitantes en ese
intervalo de tiempo.

Teniendo en cuenta el importante volumen de aire v la
superficie de paredes, techo vy suelo de la zona visitable,
los aumentos de temperatura diarios y el mantenimiento
de eésta con valores relativamente altos implican unos apor-

tes de calor considerables, de los que una parte imporian-
te es constante diariamente a lo largo del afio, debida a
las radiaciones de calor que emite la iluminacién, y otra
parte, correspondiente a los aportes de los visitantes, que
es variable y aumenta desde un minimo en Invierno a un
MAaximo en verano.

Los descensos nocturnos en la temperatura exterior y
el cese también nocturno de aportes de calor (iluminacidn-
visitantes) solo dan lugar a descensos de décimas de gra-
do en las diferentes zonas de la cueva siendo menor hacia
el interior, ¥y puesto que ventilacidn existe como veremos
mads adelants, el escaso descenso nocturno de [a tempera-
tura debe atribuirse a que la renovacidon de aire es lenta
e incompleta alcanzando pobremente la Zona Interna, para
el tiempo durante la noche en que la cueva permanece ce-
rrada, incluso teniendo a favor el descenso nocturno de
la temperatura exterior,
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V.3, Humedad Relativa

La humedad relativa se comporta también siguiendo Cueva de Nerja
pautas diferentes entre fas zonas Externa e Interna de la Visitantes: 24 de Marzo-3 de Abril 1988
cueva v las estaciones del afio, siendo un parametro estre-
chamente ligado a los aportes de agua de infiltracién, re-
lacionados a su vez con la pluviosidad.

6000~

fluencia tanto mayor cuanto mads al exterior, va que hacia :
el interior dicha influencia se amortigua hasta desapare- 1000+ g
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En la Zona Interior, durante la etapa invernal la mayor
parte de los sensores se sitian en valores comprendidos
entre 73 y 98% de Hr y el resto saturados, siguiendo pau-
tas paralelas pero independientes de las variaciones exte-
riores diarias, estando maés de acuerdo con la resultante
mensual de dichas variaciones diarias aungue algo mads
amortiguadas. Durante el verano la mayor parte de los sen-
sores alcanzan la saturacidn y el resto se encuentran con
valores cercanos a ella.

Las variaciones diarias de la zona sin influencia exte-

rior son del orden del 5-10% vy deben estar relacionadas
con el aumento/descenso de temperatura diario debido a
los focos de iluminacién, ya que siguen las pautas marca-
das por la apertura y cierre de la cueva y que para un
aumento masivo de visitantes no se observa una variacion
equivalente en la humedad (Figs. 5 v 8). Aunque no son de
despreciar los kilogramos de vapor de agua que se aportan
por los visitantes ya que una persona emite durante una ho-
ra 50 gr. (Marion 1979), que por 5.000 personas en un dia
de maxima afluencia representan 230 kg. de vapor de agua.
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IV.4, Didxido de Carbono

I.as concentraciones de este gas en el interior de la cue-
va varian considerablemente de una época a otra del afio,
asi en invierno ia Zona Exterior se mantiene entre 450-5350
pom., mientras que en [a Interior son ligeramente mds al-
tos 520-600 ppm. v la Zona no Visitable se situa entre
400-450 ppm. En verano, las tasas de CO, aumentan sen-

siblemente alcanzdndose en la Zona Exterior valores en-
tre 700-2.000 ppm. v en la Z. Interior 750-1.5300 ppm., sien-
do ligeramente mas bajos que éstos en la Zona no Visita-
ble (520-1.000 ppm.). Dichas variaciones gstacionales es-
tan relacionadas con las variaciones de la presion atmos-
férica exterior como en otras cavidades, pero su influen-
cia es menor que la de otros factores.
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La cueva de Nerja (Mdlaga): ejemplo de degradacion microambiental
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El andlisis de las variaciones diarias de la concentra-
cion de CO,, muestra que en fa Zona BExterna las os-
cilaciones pueden alcanzar las 300-550 ppm. diarias,
amortigudndose en la Interior a 300-350 ppm. diarias,
estando relacionadas la mayor amplitud con una ma-
yor ventilacion en la Zona Externa que se atentia hacia el
interior.

Estas oscilaciones presentan un minimo a la hora
de apertura de la cueva, después de haber permanecido
cerrada durante la noche, seguido de un aumento pro-

gresivo del CO; hasta alcanzar un maximo relativo
coincidente con el mediodida, seguido a su vez, de un
pequeito retrocese mads acentuado en la Zona Exterior,
correspondienie al tiempo de cierre de mediodia, para
de nuevo alcanzar un maximo proximo o inmediatamente
posterior a la hora de cierre por la tarde.

La primera consecuencia deducible de esta distribucion
es su relacidon con un factor, como son los visitantes, figa-
do al tiempo de permanencia abierta de la cueva y capaz
de aportar CO,, ya que una pesona emite en torno a ios
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17 litros/hora de este gas, que en un dia de méxima afluen-
cia con 5.000 visitantes, siendo el tiempo de visita de 1 hora,
representa una cantidad nada despreciabie de 85.000 litros
de CO, que se incorporan a la aimdsfera de la cueva,

En las figuras (9 y 10) pueden observarse las variacio-
nes de CO, en Zona Externa, con sus oscilaciones diarias
y su refacidon con el numere de visitantes, asi como el es-
pectro de frecuencia correspondientes a este periodo, en
el que se aprecian claramente los picos correspondientes
a 1 dia v 6 horas, correspondiendo este (ltimo con el cie-
rre de la cueva a mediodia.

El incremento de CO,, por tanto, estd directa y funda-
mentalmente relacionado con el aumento del nimero de
visitantes/dia, que enmascaran en cierto modo los apor-
tes propios del karst. A un aumento de visitantes se pro-
duce un incremento proporcional del CO5 en el interior
de ia cueva (Figs. 9 y 11), donde las menores tasas de CO,
corresponden a la época invernal con un ntimero recuci-
do de visitantes (200 visitantes minimo, 1.300 visitantes m4-
ximo) y las mayores concentraciones estivales se alcanzan
en el mes de Agosto con maximos en torno a 2.600 ppm.
para cifras airededor de las 5.000 personas/dia (Figs. 1 v 2).

El incremento de CO, esté también relacionado con la
ventilacion nocturna de la cueva, va que para cualquier
valor de la tasa de C0O4 que se acumule durante e dia, la
cueva se recuperard con descensos variables que pueden
alcanzar cifras de 500-330 ppm. de CO» en la Zona Ex-
terna vy de 200-300 ppm. en la Interna, donde ia accidn
de ésta ilega con mayor dificuliad y es menos eficaz. Cuan-
do la tasa de OO, acumulada durante el dia es alta, debi-
da a un gran numero de visitantes, la cueva solo se recu-
pera en las medidas sefialadas v abre sus puertas con una

tasa de COs inicial mas alta que el dia precedente, es de-
cir se produce un efecto acumulative de CO» (Fig. 11).

Esto implica que la tasa de visitantes es excesiva en al
menos cinco meses del afio para la capacidad v tiempo de
recuperacidn nocturno de que dispone la cueva, por lo que
se reduce el numero de visitantes, o si bien se amplia el
tiempo de permanencia cerrada de [a misma, si se quieren
obtener concentraciones de CO; préximas a las norma-
tes, que aungue desconocidas deben estar en torno a los
valores invernales. Ademads, ia mayor afluencia de pibli-
co (verano), se da en la época en la que la cueva recibe
mayores aportes de agua y por tanto de CO, procedente
del propio karst.
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LAS MEDIDAS CROMATICAS COMO INDICE DE DETERIORO DE LAS PINTURAS
RUPESTRES. TRABAJOS REALIZADOS EN LAS CUEVAS DE CANTABRIA,

Eugenio Villar Garcia, A, Bonet, P. L. Ferndndez, L. S, Quindés, J. Soto*

Cualguiera que sea la ubicacidn de unas pinturas rupes-
tres, puede definirse adecuadamente el ecosistema que las
contiene, considerando un espacio, mds 0 menos extenso,
que posee una serie de elementos basicos, tales como las
superficies que Hmitan su emplazamiento geoldgico, el aire
que contiene, el agua que empafia o circula por paredes,
suelo vy techo, Ias poblaciones bioidgicas que habitan en
las rocas, en el aire v en el agua, v las propias pinturas.
Este ecosistema interacciona con el medio que le rodea,
intercambiando con él materia y energia, 1o que hace que
se modifiquen los pardmetros que determinan su estado.

En la descripcidn del ecosisterna por lo tanto, hay gue
incluir, de un modo especifico, las pinturas reatizadas por
los hombres prehistdricos, caracterizadas, por una parte,
por su estructura y composicion guimica de sus pigmen-
tos, y por otra, por sus caracteristicas cromaticas.

Es importante realizar un analisis de la composicion de
ios materiales utilizados como pigmentos, con el fin de pre-
decir sus posibles reacciones quimicas con los componen-
tes de la roca soporte, con los de la atmédsfera que le rodea
y con el agua que los empafie. Los pigmentos de que hizo
uso el hombre del paleoiitico o del neolitico pueden ser
muy diversos, pero en todos 1os casos estan formados por
minerales triturados y mezciados con algin aglutinante.
Se podrian resumir los principales pigmenios de orfgen mi-
neral en la siguiente relacion de colores: los rojos se deben
principalmente a los éxidos ¢ hidrdxidos de hierro, a la
hematita v goehzita, los violetas v color vino a mezclas de
estos oxidos e hidréxidos con arcillas, {os amarillos a la
limonita y siderita, los blancos a la caolinita y arcillas, el
rosa a mezclas de arcillas v ocre rojo, 1os marrones a mez-
clas de ocre rojo v amarillos, el negro al bidxido de man-
ganeso v a ia pirolusita. Estos pigmentos se mezciaban
principalmente con grasas animales, jugos vegetales, o re-
sinas, formando una masa pastosa, aplicable a la superfi-
cle rocosa. En ocasiones también se ha utilizado el ambar
para obtener colores claros. Generalmente las figuras son
dicromaticas y fueron previamente dibujadas, por lo que
aparecen con contornos violdceos o negros.

Aundque las pinturas gie resultan son practicamente in-
solubles, siempre presentan un grado de solubilidad que
se pone de manifiesto a lo largo del tiempo; pueden sufrir
deposiciones, descascarillamientos, ete.

La especificacion del color de las pinturas rupestres es
une de los datos mds importantes a la hora de seguir su
posible deterioro. El color sicofisico de una superficie, re-
ferido a un observador patrén (‘observador medio™), que-

* Departamento de Fisica Aplicada. Facultad de Ciencias. Universidad.
39005 Santander.

da especificado (1) por wes magnitudes: la claridad 1* (bri-
llo0), el croma C* (intensidad del color), y el tono H* (cia-
se de color). Para esta especificacién se sigue en Espafia
las normativas UNE 72.033, 034 v 035, Cada observador
patron se define mediante tres funciones o responsivida-
des espectrales 5;(A), que aplicadas a la radiancia espec-
tral L.(A) del estimulo, proporcionan los tres valores tries-
timulo X, Y, Z, dados por:

X = 70500 Ly dn
180

Y= 770 900 L) di
380

z = 770 5,00 L0y di
380

Las responsividades estan tabuladas para cada obser-
vador patrémn.
En la medida del color se utilizan las relaciones

G = K/X, Gy = Y'Y, Gy = Z/7,
entre los triestimulo del color que se mids X, Y, Z, v los

correspondientes a un blanco de referencia X, Y, Z,
para formar las funciones:
o= Gld st Gy > 0,008856

Frow= 7,787 Gy 40,1379 st G; < 0,008856

de las que se resultan las coordenadas de cromacidad:

2% = 500 (F| - Ty) vy b* = 200 (Fy - Fa)

con las que se obtienen las tres magnitudes colorimétricas:

Luminosidad 1# = 116 {F, - 0,1379)
Croma C#F = (a*z - b::f-z)l/:-l
Tono H* = arciy (b%a™)

Por lo general en la practica se utiliza una iluminacion
difusa, una superficie blanca de referencia y un espectro-
radiancimetro como aparato de medida, Tanto la situacion
del sistema de iluminacion como del instrumento de me-
dida se sefializan perfectamente en el suelo, con el fin de
poder reproducir las condiciones de observacion v de me-
dida. Estos aparatos de medida son capaces de proporcio-
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nar los valores triestimulo X, Y, Z de superficies del 6r-
den de unas pocas decenas de mm.2, asi como la radian-
cia espectral L.{h) para una serie de longitudes de onda
comprendidas entre 380 nm vy 770 nm. Realizadas las me-
didas de los valores triestimulo de ia superficie, casi pun-
tual, cuye color se desea determinar, v los correspondien-
tes Xg, Yo, Zg, @ la superficie del blanco patron, intro-
duciendo un sencillo programa en un ordenador, se obtie-
nen los valores IF, C* H* que especifican el color sicofi-
sico de la pequefia zona coloreada medida. Mediante este
método puede realizarse un levantamiento colorimétrico,
que abarque un ntimero suficiente de puntos significati-
vos de la pintura en estudio, para que ¢l mapa cromatico
obtenido sea realmente representativo. Este mapa consti-
tuve un testigo del estado del color de las pinturas en el mo-
mento en que fué elaborado, a la hora de describir €l eco-
sistema, v sirve de referencia para posteriores medidas com-
parativas, que permiten cuantificar las posibles evoluciones
del color como consecuencia del deterioro de las pinturas.

Dentro del Convenio establecido entre la Subdireccidn
Geuneral de Arqueologia y 1a Universidad de Cantabria, se
adquirié un espectroradioancimetrol!), que operativamente
puede ser antomatico o manual, actuando a la vez de co-
lorimetro de tipo digital, con posibilidad de enfoque des-
de 1,22 mm hasta infinito, campos de vision circulares des-
de 2’ a 3° posibilidad de barrido desde 380 nm a 730 nm,
con anchura de bandas de 1,5 nm a 10 nm, con uaidad
de control ¥ registro constituido por un microordenador
con impresora v plotter digital incorporados, gque permi-
ti¢ realizar en 1981 un levantamiento coloriméirico del te-
cho policromado de la Cueva de Altamira,

En todos los casos se utilizé el aparato en el modo auto-
mdtico y como sistema de iluminacion difusa un proyec-
tor con ldmpara de iodo-cuarzo de 1000 w de potencia,
cuya luz se dirigia hacia la concavidad de una sombriila
blanca que se colocaba abieria en el suelo, sefializando para
cada medida su posicion y la del espectroradiancimetro.
en este estudio se utilizé siempre una placa patron de re-
flectancia de barita y el Observador Patrén CIE 1931, de-
sarrollado por la Comision Internacional de Huminacion
(CIE). Se realizaron medidas en un total de 102 puntos de
color bien significativos, localizados en 12 figuras policro-
mas distintas, que hoy dia diez afios después, permitiria
determinar si los colores han sufrido alguna evolucion si
se realizasen nuevas mediciones sobre los misnios puntos.
Como ejemplo, en la figura 1 se muestra la localizacion
de los puntos de color medidos en la figura denominada
Bisonte del Tabaco.

La utilidad del método se puso de manifiesto cuando
se realizd un estudio especial sobre el color de la figura

Figura 2

de la Cierva. Esta figura presenta una grieta transversal,
al nivel del cuello, v precisamente ¢l cierre definitivo de
la Cueva al publico (Mayo 1976), tuvo su origen entre otras
razones por la diferencia de color que se observaba en ia
Cierva a una y otra parte de esta grieta. Durante los afios
1976 y 1977 se habian realizado mediciones a ambas par-
tes de la grietal®). En 1981, se volvié a medir el color de
los mismos puntos, los sefialados en la figura 2, con la ins-
trumentacion antes indicada, mucho mds perfeccionada®,
Los resultados se muestran en la figura 3, que ¢s un dia-
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grama de cromacidad, b* {longitud radial que mide el cro-
may - a*(orientacion angular que mide ef tono), y en el que
se indica también Ia claridad, 1* Por A-76, A-77, A-81,
se designa el color medio resuliante de los puntos 1-7-10
de la figura 2, a la izquierda de la grieta, supuestamente
no deteriorada, medidos en los afios correspondientes, por
B-76, B-77, B-81, el color medio de los puntos 2-8-9, de
ta zona decclorada, a la derecha de la grieta, v por C-76,
C-77 y C-81, et color medio del grupo de puntos B, mas
el punto 6. El diagrama muestra como las zonas B y C,
han ido variando de tono durante ese intervalo de tiempo,
pera sobre todo han ido aumentando de croma, al dempo
que la zona A no varia practicamente de croma, aunque
sf de tono, pero lo mds importante es que el color de las
tres zonas, durante estos afios en {os que la cueva perma-
necio cerrada a los visitantes, ha ide igualdandose, no no-
tandose ya a simple visia diferencia alguna de color. Es
significativo el hecho de que el punto del diagrama al que
tienden todas las zonas corresponde precisamente a la cro-
macidad gue se obtuvo en las medidas de color que se rea-
lizaron sobre los restos de pintura seca, de ese mismo io-
no, gue se hallaron en ef suelo de 1a Cueva cuzandoe fueron
descubiertas. Todo hace supener que existia una veladura
ent las zonas B y € de la Cierva, originada como conse-
cuencia del excesivo numere de visitantes, veladura posi-
blemente de microcristates de sales céleicas, que fué desa-
pareciendo a medida gue la Cueva, recobraba su ambien-
te humedo natural.

Posteriormente, durante los afios 1984 v 1985, se reali-
z6 un levantamiento colorimétrico® de las pinturas rupes-
tres de las cuevas de El Castillo, Las Chimeneas, La Pasie-
ga, Las Monedas, Covalanas, La Haza v Santidn, a través
de un Provecto que presentamos v que fué aprobado v sub-
vencionado por la Comisién Mixta Diputacion Regionai-
Universidad de Cantabria. 5i no se realizaron medidas de
color en otras cuevas fué porgue su enclave y particular
topografia impedian el transporte de la instrumentacion,
0 porgue su instalacién en su interior era inviable. En el
estudio realizado se llevd a cabo una amplia serie de me-
didas de color en un total de 321 pumntos distribuidos en
21 figuras policromadas. Para determinar con precision la
situacién v dimensiones de los puntos en los que se han
efectuado las medidas, se han elaborado unos albums de
registro y localizacidn de todos estos puntos en cada cue-
va. Cada album consta de un mapa de la cueva de que se
trate, en el que se sefialan las zonas en las que se ha reali-
zado el estudio cromatico; de cada zona se muestra una
fotografia en color de la superficie en la que se observa
ta figura policromada, con indicacién numerada de los
puntos en los que se ha realizado la medida; a continua-

Figura 3

¢idm se presentan las fotografias de cada una de las pe-
quefias zonas en la que estd localizado cada punto, el cual
se muestra con un disco negro, resuitado de la fotografia
que se obriene del campo visual que se observa con 2] es-
pectroradiancimetro, Las distintas formas, manchas v co-
ores gue bordean al punto, permiten volver a localizarle.

Por una parte se tomaron 115 puntos de superficies no
pintadas, colores de fondo, v por otra, 206 correspondien-
tes a zonas de roca pintada. En las cuevas de Las Chime-
neas y Las Monedas de Puente Viesgo, solo se midieron
fondos porque no muestran figuras policromadas. Los co-
lores de fondo se clasificaron en siete categorias Iy, Fa,
Fi, ... etc, de modo gue en cada una las diferencias de
color no superase fas 10 unidades, como se muesira en la
Tabla 1. En la figura 4 puede verse el diagrama de croma-
cidad de los fondos de las siete cuevas estudiadas, en la
que se aprecia que los tonos de color oscilan entre el rojo,
35% v el naranja-amarillento, 75° Los fondos F v Fy, son
los que mas se asemejan a los fondos medidos en la Cue-
va de Altamira, FA, y Faz, como puede observarse en la
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Tabla 1, en cambio las caracteristicas cromaticas del fon-
do FA{, enconirado en Altamira, no presenia parecido al-
guno con los fondos caracteristicos de las siete cuevas es-
tudiadas, ya que a igual claridad presenta un croma mas

TABLA 1

Especificacion de los colores medios representativos de los distintos
“fondos caracterfsticos’ encontrados en las cuevas estudiadas

Color Claridad Croma Tono
I C* H#*
By 56 33 71
Fa 63 29 59
Py 73 26 39
Fa 48 24 57
Fs 37 18 62
Fg 67 13 33
Fy 54 12 54
FA, 68 38 67
Fih, 54 35 67
FAy 47 25 70
TABLA 11

Especificacion de los colores medios representativos de los distinios
“colores caracteristicos” encontrados en las cuevas estudiadas

Color Claridad Croma Tono
iF C* H*
Cy 31 4] 32
C; 40 39 o0
Cy 55 27 50
Cy 41 27 54
Cs 26 23 47
Cq 635 18 53
Cy 52 17 45
Cg 30 12 44
CA, 47 40 54
CAy 33 33 62
CA, 40 32 31
CAy 29 3 54
CA; 67 21 63
CAg 33 12 54

14
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Filgura 4

alto y tono mas amarillento. Los fondos ¥y v Iy, son ca-
racteristicos de ias cuevas de Monte Castillo, en Puente
Viesgo. El fondo Fy, es mds caracteristico de las cuevas
situadas en Ramales, ia de Covalanas y La Haza, aunque
acompafados por el Fg. En la cueva de Santian, en Puente
Arce, se encuentran también los fondos Fy y Fa, gue ca-
racterizan los fondos de tas cuevas de El Castillo y La Pa-
siega, muy similares a los fondos de la Sala de Policromos
de Altamira.

El diagrama de cromacidad de los puntos medidos en
superficies pintadas se muestra en la figura 5, asociados
en 8 grupos de color homogéneos designados con las le-
tras Cq, Cy Cy, ..etc, v en la Tabla 11 las coordenadas si-
comeétricas correspondientes, en la que también se expre-
san con CAq, CA,, ..etc, que corresponden a los 6 gru-
pos de puntos de color obtenidos para las superficies
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Figura 3

policromadas de la Cueva de Altamira. Los resultados mas
significativos pueden resusmirse asi: el color 5 aparece en
todas las cuevas, excepto en la de Santian; las dos cuevas
de Ramales (Covalanas v La Haza) presentan los tres mis-
mos colores Cy, Cg vy C5, siendo ¢l color Ty, exclusivo de
ellas; en la cueva de El Castillo se presentan todos los gru-
pos de color, excepto precisamente el Cg, ¥ en cambio pre-
senta los colores Cs v Cg, que no aparecen en ninguna de
las otras cuevas.

Los casos en los que las diferencias de color entre las
zonas pintadas vy las correspondientes superficies de fon-
do son pequefias, sugieren que ha existido un mayor dete-
rioro en el tiempo, como sucede en Altamira con el color
CA» vy el fondo FA,, v los colores Cy4, Cg v C7 de las res-
tantes cuevas estudiadas que se diferencian bien poco de
los correspondientes fondos Fy, Fg v F7. Por otra parte,
comparando el flujo radiante de los puntos estudiados,
con el del blanco patrdn, para cada intervalo de longitu-
des de onda, se obtienen los factores de radiancia espec-
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tral 3o (A), indicativos de los colores fisicos de los puntos
estudiados. Se enconird gue algunas parejas de puntos se-
guian variaciones andlogas; as{ ocurria con las parejas de
puntos Ci-Cj3, Cp-Cy, Cs5-C7 v Cs-Cy. En la figura 6 se
muestra esta variacion para dos de las parejas menciona-
das. Los factores de radiancia més altos se encontraron pa-
ra el conjunto C;, de tonos rojizos, caracteristicos de to-
das las cuevas; y los mas bajos, dentro de los mismos
tonos para el conjunto Cy, que se asemeja al color de
fondo.

Convendria resaltar que aungue se haya realizado el es-
tudio de color en las cuevas mencionadas, todavia no se
ha llevado a cabo un estudic como el realizado en Alta-
miara, no existiendo por tanto ningin criterio cientifico
para la limitacidn de las visitas. Finaimente, el levantamien-
to colorimétrico realizado en las pinturas de estas cuevas
coustituye una referencia vdlida para determinar, median-
te futuras medidas, ef posible deterioro de estas superfi-
cies policromadas,
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FTUDE ET CONSERVATION DE LART PARIETAL DU QUERCY

Michel Lorblanchet*

Le chercheur qui se consacre anjourd’hui a I'étude in-
tensive de Part pariétal est le témoin privilégié des phéno-
ménes de conservation, il est méme souvent le sew/ témoin
de ces phénomenes,

Relever des peintures et des gravures consiste 4 déchif-
frer une paroi, a dépasser la perception visuelle inmédiate
pour pénétrer 4 'intérieur du document, pour non seule-
ment découvrir les refations qu’entretiennent les figures en-
tre elles (superpositions des traits, associations des motifs,
retouches etc...) mais pour déméler également les relations
que les figares entretiennent avec la roche support (exploi-
tation des reliefs et des fissures...). Ce travail amene ainsi
te chercheur 4 tenter de percevoir des détails presqu’im-
perceptibles, & lire des motifs endommagés par { érosion
ou recouverts par des concrétions.

Ce deéchiffreur, ce lecteur attentif est donc constamment
confronté aux atteintes multiples qu’ont subi les images
pari¢tales. De plus, les relevés s’efforcent maintenant d’8tre
exhaustifs, c¢’¢st & dire de prendre en compte toutes les tra-
ces laissées par Phomme dans une cavité, et pas seulement
les plus beiles figures ou les signes les plus élaborés, com-
me on avait encore tendance 4 le faire il v a quelques
décennies.

Le temps ol {"on comptait les bisons en croyant avoir
cerné la struciure du sanctuaire est révolu: ce sont main-
tenant des taches, des traces, des iracés diffus, des “‘bri-
bes’ que Pon appréhende, enregistre, dessine et reléve: il
s’en dégage un point de vue nouveau sur les activités ayant
pris place dans les grottes ornées et sur les utilisations di-
verses que ces derniéres ont pu avoir au cours du temps.

S’efforcer constamment de distinguer les griffades d’ani-
maux de certains tracés gravés & peine marqués, séparer
certaines fissures ou cicatrices en creux de filonnets de cal-
cite, de certaines incisions intentionnelles, suivre un trait
peiat sous un voile de concrétion, distinguer des iraces
d’ocre rouge de taches naturelles d’oxyde de fer, tenter de
retrouver 1’éfat exact de la paroi au moment de exécu-
tion des figures pour comprendre comment ’artiste a ui-
lisé Ie support, jouer ainsi constamment avec ce gui est na-
turel, artificiel, accidente! ou intentionnel et en comparer
les formes, aiguise le regard du préhistorien et lui apporte
une connaissance irremplacable des parois rocheuses et du
monde souterrain. La durée de son travail, souvent pen-
dant des années et 4 des moments et des saisons différents,
fait de lui un familier des lieux, lui permettant de perce-
voir la vie des parois et de la grotte tout entiére,

La connaissance pariétale du déchiffreur-releveur est mé-
me unique, puisqu’il peut fournir une chronologie relati-

* Chargé de Recherche au C.N.R.S. 46160 Cajare.

ve des phénomenes de paroi, dire si tel événement est an-
térieur a tel autre, s’il s’est produit avant ou aprés Pexécu-
tion des peintures... et il a bien toujours quelque idée sur
I’age de ces peintures.

Les cloisons échafaudées par une ignorance et un or-
gueil réciproques entre les préhistoriens ‘‘pariétalistes” et
les spécialisies de la conservation, physiciens ou géologues,
apparaissent de pius en plus ridicules et bien entendu pré-
Judiciables & fa recherche.

Voici quelques exemples montrant comment i’étude des
figurations pariétales du Quercy a pu &tre éclairée par ce-
lie des conditions de conservation.

1) FIGURATIONS INCOMPLETES:

Iapproche globale des ensembles ornés proposée par A.
Laming Emperaire et A. Leroi-Gourhan qui mettaient ’ac-
cent sur le caractére organisé des sanctuaires, pose aussi-
tdt le probiéme de la conservation des ceuvres, Ces deux
auteurs ont admis implicitement que les dispositifs parié-
taux sont parvenus jusqu’a nous dans leurs quasi intégra-
lité, de sorte que leur structure est immédiatement percep-
tible. Or les ¢tudes approfondies aciuelles démontrent gue
la réalité est beaucoup plus nuancée,

La grotte de Foni-de-Gaume, par exemple, était consi-
dérée par H. Breuil comme un sanctuaire amputé de sa
partic aniérieure par ’érosion qul avait déiruit ioutes les
figurations avant le passage étroit du ““Rubicon’’, alors que
pour Leroi-Gourhan la sitnation des figures dans la cavité
est intentionnelle et répond & des critiéres chronologiques;
Font-de-Gaume serait un sanctuaire profond illustrant la
péneétration de art dans les profondeurs au Magdalénien
movyen. On mesure ainsi Uimportance des probliemes de
conservation dans 1’étude de ’art pariétal.

Dans la grotte de Sainte Eulalie (Lot), I’étude pluridis-
ciplinaire de I'ensemble de la cavité et des états de parois
a permis d’abord de mieux comprendre la localisation de
la zone gravée.

Constatant la mauvaise conservation générale des figu-
rations, nous avons d’abord envisagé la possibilité d’une
extension originelle des gravures dans ioute la grotte-qud
est fort vaste et leur conservation exclusive a ’entrée,

I’étude géomorphologique des parois par Ph. Renault
et I’etude climatique de la cavité par CL. Andrieux ont éclai-
ré cette délicate question et C’est la convergence de diver-
ses observations géologiques, climatiques, archéologiques
qui a finalement pérmis d’avancer les raisons d’une loca-
lisation des décors & entrée.

Aucun phénomene d’érosion n’explique en effet I’absen-
ce des gravures dans U'ensemble de la galerie supérieure,
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Figure 1: Grotie de Sainte Eulalie (Lot). Localisation géomorphologique de la zone gravée. A gauche, plan, a droite, coupe.

tandis que la forte condensation liée & "humidité de la
rivigre souterraine a pu les faire disparaitre dans la zo-
ne profonde. D’autre part la structure du calcaire et la
présence de diaclases ayant déterminé le parcours de la
galerie supérieure dans les seize premiers métres, rendent
compte également de la situation des décors, La paroi
occidentale qui est seule ornée correspond & un plan de
diaclase régulier, le pendage des strates vers 'ouest ex-
plicuant que les concrétions et les dépots sont beaucoup
plus limités sur cette paroi que sur la paroi orientale (¥i-
gure 3.

Aat deld des seize premiers meétres la galerie change 1é-
gérement d’orientation, son érajet n'est plus commandé par
les diaclases, sa parot occidentale change d’aspect, et ce
décrochement a fixé une limite & la zone ornée. Ainsi ce
sont des caractéres morphologigues qui ont orienté le choix
des graveurs et commandé non seulement la situation des
gravures sur le cdte gauche de la galerie mais aussi 1’ éten-
due de la zone gravée. Enfin les fouilles ont montré gqu’il
v avait concordance entre la zone décorée et la zone habi-
tée, les habitants magdaléniens de Sainte Eulalie ont dé-
coré une paroi de leur habitat en choisissant pour tracer
leurs gravures, la surface morphologiquement la plus
adéquate.

Cette fresque étroitement logée entre des accidents na-
turels n'est cependant pas compléte: ses deux exirémités
ne correspondent plus aujourd’hui aux extrémités primi-
tives. A l'entrée, le panneau n? 1 est limité par un mur ci-
menté et par des concrétions ayant détruit et pouvant ca-
cher des figures, tandis qu’a ’auire bout, les panneaux n?
10 et 11 sont limités vers le fond par une zone d’écaillage
intense qui a emporté des figures comme le montrent avec
certitude des vestiges de traits gravés. La destruction des

figures par I’érosion a donc réduii Fétendue de la zone dé-
corée. Cette réduction doit &ire de Pordre de quelques me-
tres et le nombre de panncaux ayant pu disparaltre ne peut
étre logiquement supérieur 4 3 ou 4, ce qui peut corres-
pondre & une dizaine de figures. Par contre cette surface
privilégiée fut a Porigine couverte de gravures fines dont
beaucoup oni disparu aujourd’hui.

La cartographie pariétale des phenomenes d’érosion {fis-
suration, desquamation en plaquettes, fragmentation pris-
matique, lustrages, polissages, enduits, patine, surfaces
d’arrachements, cupules de corrosion eic...) superposée &
celie des tracés anthropiques a permis de localiser les fi-
gures endommagées ou presquientierement déiruites, de
comprendre ces destrutions et de faciliter Pinterprétation
méme des gravures {Figure 2).

1’étude approfondie des problémes de conservation a
permis, par exemple, de savoir que les paties aniérieures
de cheval du panneau n° 4, ne constituaient aullement un
motif intentionnel isolé comme le montre parfois art mo-
bilier orné de segments animaliers (ex; pattes antéricures
de bisons sur un propulseur du Mas d’Azil...). Il ne s’agis-
sait pas ici d’un théme iconographique, mais du vestige
d’une figuration animale presqu’entiérement détruite par
une zone écaillée et par une nappe de cupules de corro-
sion (Figure 3).

A Dinverse, nous avons pu démontrer que ie magnifi-
que cheval dépourvu de téte du panneau n® 5 était bien
un animal sans téte, théme connu dans ’ensemble de Part
pari¢tal paléolithique: aucun phénoméne naturel localisé
n'expliquit en effet I'absence de la téte et, par contre, tou-
tes les caractéristiques techniques du tracé étaient en fa-
veur d’une interruption volontaire de ce dernier au som-
met du cou (Lorblanchet et al. 1973, p. 49).
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Figure 2: Grotte de Sainte Eulalie (lot.). Exemple de cartographie pariétale. Une section de paroi gravée. En haut, gravures, Au miliew: placages de
bréche archéologique (Magdalénien VI recouvrant les gravures), coulées stalagmitiques, enduit blanchitre, surfaces lustrées, surfaces & mi-
crocanaux et petites fissures. En bas: surfaces cryogelivéss, surfaces 4 fragmentation prismatique, desquamarion, surfaces & petites cupules,
fissures majeures, microbaumes, goutiiére. Longueur de la section représentée: 4 m.
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Figure 3: Grotte de Sainte Eulalie (Lot), A gauche: cheval intentionnellement acéphale (pannean 3). A droite: antérieurs A’ équidé, vestiges de figura-
tion animale {pannean 4).
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Figure 4: Grotte des Escabasses (Thémines-Lot). Relevé du panneau central, Les limites de la zone écaillée montrant que Panimal est intentionnelle-
ment acéphale.
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Figure 3: Grotte du Pech Merle (Lot). Microclimat de la Frise Noire, synthése annuelle (J. Brunet et P. Vidal-fond de carte: M. Lorblanchet).
A= amplitade thermigue maximale.
B= zones définies par la circulation d’air.
TE: turbulence forte, FC: faible circulation 2S: zone stable,
Le mammouth M8 situé dans la zene stable et dans la zone de plus faible amplitude thermigue est bien inachevé, aucune dégradation natu-
relle n’est enregistrée sur cette figure.
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Figure 6: Détail du relevé du mammouth inachevé M8, Dr raclage, le reste
du tracé est noir.

Ii est donc évident que non seulement la lecture des pa-
rois ornées mais 1’étude globale de ia structure d’organi-
sation d’un sanctuaire, peuvent &tre conditionnées par la
compiéhension des phénomeénes de conservation.

Dans la grotte des Hscabasses {Thémines-lot) la lecture
des figurations a été facilitée par ’étude approfondie des
états de surfaces (surfaces structurales, surfaces lustrées,
a filonnets de calcite, a cupules etc..} et des enduits {pla-
cages de calcite, films, enduits noirs, enduits argileux etc...)
réalisée en collaboration avec M. Ph. Renault, spécialisie
du karst. Nous avons observe, par exemple, que la surface
rocheuse se présentait dans un état trés voisin de son état
actuel au moment de 'exécution du panneau central. mon-
trant un cheval, un animal incomplet et un signe ramifié.
Nous avons pu établir que ’'animal incomplet est inren-
tionnellement acéphale parce que les écaillages du support
4 Pemplacement de la t8te sont antérieurs au dessin, les
vestiges de calcite intacte entre les cicatrices d’écaillage ne
présentant aucune trace de peinture, Ces petites étendues
intactes sont d’ailleurs consolidées par des filonnets de cal-
cite qui, partout ailleurs dans la grotte, servent de points
d’ancrage aux pigments préhistoriques; Pabsence totale de
colorant dans cette zone confirme bien que la téte de I'ani-
mal n’a jamais été figurée (Figure 4). De la méme facon
nous avons montré que le motif ramifié est bien un signe
(et non une hypothétique ramure) et qu’a Uorigine il était

pourvu de quaire branches et non seulement des trois
aujourd’hui visibles.

Dans l'ensemble de la cavité a été précisé 'ordre de suc-
cession et de superposition de tous les impacts (humains
ou naturels) gue la paroi a subi, L'integration des inter-
ventions graphiques dans cette chronologie relative a per-
mis de découvrir que certains tracés recouvrant certains
types de concrétion étaient postérieurs aux figurations ani-
males réguliérement sousjacentes a ces mémes concrétions.
Des observations précises ont révélé comment Partiste avait
réagi devant une paroi déja altérée, comment, par exem-
ple, il avait agrandi avec son doigt une cupule de corro-
sion de 'enduit de caleite pour en faire oeil d’un canard
gravé auiour de la cupule, cette derniére fixant la figura-
tion en ce point précis de la paroi (Lorblanchet 1974},

Un autre exemple de cette méthode de lecture pariéia-
le intégrant les phenomeénes de conservation est fourni
par Pétude pluridisciplinaire de la Frise Noire du Pech
Merle,

Dans ce cas également la cartographie des phénomeénes
de parel et en particulier les cartes microclimatiques ont
fourni une base objective a la lecture et & I'interprétation
de cette Frise. Elles ont permis de savoir en guels points
ce pannean de 21 métres carrés groupant 25 figurations
animales avait pa 8ire altéré par érosion ou amputé de
certaing éiéments. Dexamen approfondi a montré que tel
caractére d’une figuration est le résultat d’un processus na-
turel ou révéle une intention et une intervention propre-
ment humaines. I a été possibie de vérifier que certains
dessing ont été partiellement affacés, qu’il ne s'agit pas
d’oeuvres inachevées, parce que les phenomeénes d’érosion
vraisemblablement responsables de cette destruction ont
éré décelés et leurs effets circonscrits.

Dans d’autres cas, 'interprétation du préhistorien esti-
mant que tel dessin est inachevé est étayée par la consta-
tation que "oeuvre en question est bien actuellement si-
tuée dans une zone de calme microclimatique ou les con-
ditions de conservation semblent avoir toujours ét¢ opti-
males (mammouth M8) (Figures 3 et 6).

Uinterprétation des techniques de tracé et du style mé-
me des dessing a été facilitée par les observations morp-
hologigues et climatiques de la paroi, révélant comment
les tracés ont été postérieurement modifiés par des phé-
nomenes divers et "analyse des états de parois a par exem-
pie permis de comprendre les contrastes stylistiques, 1’as-
pect sommaire ou au contraire minutieusement descriptif
de certains motifs, la qualité du support exercant une in-
fluence directe non seulement sur le choix de la technique
mais également sur le style du dessin: tel mammouth sur
support rugueux de moonmilk est plus schématigue que
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tel autre sur une surface lisse et encrofitée alors que ces
figures sont sans doute de la méme main.

Au cours de sa longue fréquentation des groties ornées,
le préhistorien prend conscience que le milieu souterrain
est un milieu vivant et gu'une paroi ornée est une paroi
vivante; sa lecture de art pariétal doit tenir compte de cette
donnée.

LA VIE DES PEINTURES:

La relevé des figurations s’échelonne parfois sur des an-
nées: il rameéne le chercheur devant les mémes parois 4 des
moments différents. Cela lui permet de constater que la
visibiliteé des dessins évolue au cours des saisons.

Afin de mieux connaitre ce phénoméne, les variations
saisonniéres de contraste des peintures ont éé mesurées
dans deux grottes ornées du Quercy, Pech Merle et Coug-
nac, DDe 1984 4 1986, peadant 18 mois ont été effectudes
tous les quinze jours des photographies des mémes détails
de certaines figurations. Les prises de vues ont éié réali-
sées le méme jour dans les deux cavités, dans des condi-
tions toujours identiques {méme distance, méme éclaira-
ge, méme film etc...). Malgré son imprécision, ceite mét-
hode a permis de comparer plus de 600 diapositives ef de
mettre clairement en valeur une évolution salsonniére des
contrastes de pigment. Les valeurs de contraste données
par Pécart entre {a densité d’un point de fa paroi et celle
d’un poini du tracé ent été mesurées au densitomeétre sur
les diapositives, les mesures avant été faites toujours sur
les mémes poinis {(Lorblanchet er of 1988).

Ces valeurs varient au cours de "année et leur évolution
est un phénomene cyclique gui se répéte parallélement dans
des grottes différentes {Figure 73. Les conirastes présen-
tent les valeurs maximales en automne {sepiembre 4 dé-
but décembre) et les valeurs les plus faibles en hiver. Le
printemps enregistre une augmentation générale des con-
trastes. 1Jété correspond a une période d’oscillations ou
méme a Ia diminution du contraste et ce phénoméne, qui
est peut &tre 1ié 4 la fréquentation touristique, est plus mar-
qué au Pech Merle qu’a Cougnac,

Ces variations pigmentaires sont fortement influencées
par les variations thermiques naturelles: I’élévation des
températures extérieures correspondent a une augmenta-
tion des contrastes et inversement.

Tatténuation des teintes en hiver est sans doute due &
une opacification momentanée du film de concrétion re-
couvrant les pigments. Cette modification qui réclame des
études climatologiques et cristallographiques trés appro-
fondies semble consécutive & un abaissement des tempéra-
tures.

Il apparait donc gue la meilleure saison de visibilizé des
peintures est généralement PYautomne (octobre-novembre).
Pendant une grande partie de I’année certains détails deg
images pari¢tales sont a peine visibles: le cheval central de
la Frise Noire du Pech Merle, par exemple, perd sa queue
en hiver (Figure 8), fa bosse d'un Mégacéros de Cougnac
tend 2 s’effacer au méme moment, d’autres figures s'es-
tompent plus régulierement sur touie leur surface. Le dé-
chiffrement des parois ornées, surtout lorsqu’il s’agit de
peintures, mais aussi pour les gravures, doit dong tenir
compte de ce phénomeéne qui peut considerablement alté-
rer la perception des tracés et leur leciure.

Dans la grotie Carriot (Bouziés-Lot), en 1987, une équi-
pe formée de 3 personnes a réalisé sous ma direction ie
relevé intégral des 152 unités graphiques que contient Ia
cavité. Le travail s’est échelonné sur toute 'année; ’équi-
pe a donc été amendée & travailler en différentes sajsons dans
la grotie.

Or en juin, le grand cervidé rouge, mal conservé (Figu-
re 9), de la galerie terminale nous est apparu comme un
profil trés simpie, un tracé “fil de fer’’, les membres ré-
duits & une seule patte par paire se raitachant directement
au corps; un irait a la base de Pencolure rappelait une con-
vention graphique caractéristique de la premiére phase pic-
turale du Pech Merle (Le Combel et chevaux ponciués).
Ce dessin, relevé alors avec une grande minutie, nous ap-
paraissait comme tres archaique; nous le rangions spon-
tandment parmi les vieilles images pariéiales du Quercy.
En octobre suivant nous réalisions que e dessin s”était mo-
difié, certains détails commencaient 4 apparalire: la paite
avant pénétrait & U'intérieur du poitrail, établissant une sé-
paration en perspective entre le plan des paites et celui du
corps.

En décembre le dessin se présentait enfin dans ipute sa
plénitude: perspective complete des paties et du corps, ara-
besque de la cuisse, contour modelé de Vépaule qui n’avait
rien & voir avec la ligne de séparation conventionnelle que
portent au cou les vieux sujets du Pech Merle. Notre per-
ception du style de Panimal était complétement transfor-
mee. Tenant compte des observations et des découveries
muitipies réalisées dans le sanctuaire au cours des mois pré-
cédents, nous pouvions alors émettre ’hypothése d’une da-
tation de ce cervidé au Magdalénien final, tout comme I’en-
semble des décors qui ['accompagnent, comprenant notam-
ment trois figurations féminines du type de Gonnersdorf-
Lalinde (Figure 10).

Alnsi le relevé a été retouché et complété tout au long
de I'année; seul un travail de longue haleine intégrant tous
les problémes de conservation permet de connaltre réelle-
ment une ensemble orné,
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Figure 8: Pech Merle. Détail de la queue du cheval central de la Frise
Noire. En haut, le 3 janvier 1986; en bas, le 20 juin 1986.

BRIS ET ECAILLAGES:

Dans plusieurs grottes quercinoises, nous avons obser-
vé et relevé des bris et écaillages d’aspérités des parois a
proximité immédiate des figurations. Le probléme de la da-
tation de ces destructions ponctuelles s’est immédiatement
posé et dans de nombreux cas il est apparu qu’il ne s’agis-
sait nullement de dégradations récentes mais de gestes pa-
léolithiques, probablement rituels, liés aux figurations.

A Cougnac de nombreuses concrétions ont été brisées,
Lorsque les inventeurs pénétrérent pour la premniére fois
dans la salle peinte, ils remarquérent gue de nombreuses
stalagmites accidentant le sol de cette salle avaient été ren-
versées et qu'un sentier avait été ouvert parmi elles, mais
ils n’eurent malheureusement pas I'idée de le photograp-
hier ou d’en relever un plan; Ces traces exirémement im-
portanies pour fenter de comprendre les activités des pré-
historiques dans la grotte ont disparu aujourd’hui, effa-
cées par Paménagement de la cavité et son ouverture au
tourisme. Nous avons observé, cependant, dans une aire
conservée intacte, qu’une ouverture de deux métres carrés
de superficie avaii été aménagée dans le tapis de stalagmi-
tes au centre de la salle pour v déposer une réserve d’ocre
rouge qui a servi & la réalisation de certains dessins parié-
taucx ou de certaines ponctugtions et traces faires par des
mains trempées dans le colorant.

Dees stalactites et des draperies de calcite autour des des-
sins de Mégacéros et de bouquetins ont €té marquées a
Pocre rouge et parfois cassées, dans certains cas la cassure
est elle méme recouverte de pigmeni rouge, ce gqui prouve
son ancienneté. Beaucoup d’autres concrétions de Coug-
nac, y compris dans la galerie latérale, montrent les mé-
mes stigmates,

Certaines stalagmites formées de lames de calcite a
Cougnac, au Pech Merle, au Fieux ont ét¢ interpréiées com-
me des lithophones. Certaines montrent des impacts, corm-
me si elles avaient ét€ martelées, mais la datation exacte
de ces marques n’est pas parfaitement établie,

Dans la grotte Carriot, et de fagon plus discréte en cer-
tains points de la grotte de Pergouset, des becs rocheux
ont été écaillés; malgré des recherches systématiques les
écailles n’ont pu &tre retrouvées, ce qui pourrait indigquer
un préfévement de matiere autour des figures, comme si
la parot de la grotte elle méme avait un pouvoir particu-
lier. Certains de ces cassures et écaillages entourent si étroi-
tement les figures que le lien avec ces derniéres est évident
{Figure 11). Bien des cassures portent d’ailleurs des concré-
tions prouvant leur ancienneté. Dans d’autres cas, des pen-
dants rocheux ont été brisés a une date ancienne pour élar-
gir le champ de vision, faciliter "accés visuel aux figures,
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Figure 9 Grotte Carriot {Lot). Relevé du cervidé rouge de la galerie terminale (Long: 0,70 m.).
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Figure 10: Grotte Carriot (Lot} Evolution saisonniére de la figuration de cervidé. Début juin 1987, sur Panimal encore peu visible, le trait d’épaule
peut &tre interprété comme un trait barrant Pencolure. Début deécembre tous les détails du tracé sont visibles.
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Ces diverses margues sont trés importantes: elles iniro-
duisent I’étude dans le domaine de I"interprétation et de
ia fonction du sanctuaire mais elles posent aussitdt des po-
blemes de conservation. Elles ne peuvent &ire prises en
compte que si 'on parvient a établir leur ancienneté, leur
fréquence autour des figures et si I'on parvient a les dis-
tinguer clairement des dégradations modernes qu’ont su-
bi beaucoup de grottes ornées. Toute étude, toute interpré-
tation d’art pariétal, doit donc obligatoirement intégrer
I’analyse approfondie des conditions de conservation des
figures,

ETUDE BT CONSERVATION DE I’ART PARIETAL AU
PECH MERLE:

Au cours des recherches et des relevés effectués au Pech
Merle pendant ces dix derniéres années, nous avons cons-
taté 5 types différents de dégradations dues aux visiteurs:

1) Détériorations de surfaces ornées par les aménage-
mernts successifs des circuits de visite: construction d’es-
caliers sur des peintures, modification de parois rocheu-
ses portant des dessins (bris de pans rocheux et de concré-
tions pour dégager un panneau), frottements avec des ins-
ruments divers, projections d’argile et cailloux par suite
d’utilisation d’explosifs...

2} Détérioration directe par les visiteurs; iraces de deigts
de batons, écrasements par des souliers de certaines em-
preintes de pas préhistoriques, projections de boulettes
d’argile, quelques graffiti, dépots de poussiére... (Figure 123

3) Présence d’algues vertes prés de certaines lampes et
surtout sur le moonmilk du plafond des Hiéroglyphes éciai-
ré lors des visites, présence de points blanchéires en cer-
tains endroits de ia vo(ite de Possuaire...

4y Dégradation du sol de la cavité: les sondages archéo-
logiques effectués ces derniéres années ont révélé la pré-
sence de nombreux terrassements, de zones bétonnées en-
fouies ¢t d’un réseau de conduites électriques parfois ci-
mentées qui siflonnent la grotte en tout sens. Des tranchées
ont done souvent ¢té creusées dans le sol et les aires de
circulation des visiteurs ont été fréquemment modifiées.
Le remplissage superficief qui seul comporte guelques in-
fimes vestiges archéologiques sous forme de débris de char-
bons de bois et d’ossements a été en grande partie détruit;
les zones intactes sont aujourd’hui réduites.

En outre un demi siécle d’exploitation tourisiique de la
cavité a produit une certaine quantité de déchets: clous,
fils et barres métalliques, conduites électriques, débris de
bois et plastique, lampes etc... qui ont tendance a s’accu-
muler en certains endroits cachés de la grotte,

Pensemble de ces détériorations s’ajoute évidemment
aux dégradations naturelles (lavages par ruisellements,

dépdts etc..) qui se produisent dans toutes les grotles
ornées,

D’importantes remarques s‘imposent aussitdt:

1) Ces détériorations se sont produites depuis 'ouver-
ture de la grotte au tourisme en 1924; elles sont donc le
résultat de pres de 70 années de fréquentation et d’amé-
nagements successifs.

2) Ces détériorations ne sont nullement particulieres au
Pech Merle: elles existent, bien entendu, dans toutes les
grottes ornées ouvertes au public, mais seule I'étude com-
piete d’une grotte en révéle ampleur, permet d’en dresser
Iinventaire et la cartographie.

3) Une prise de conscience de ces problémes de conser-
vation est en train de se développer chez les gestionnaires
de la grotte; les conditions de visites ne cessent d'étre amé-
liorées afin d’en diminuer au maximum Peffet sur les pein-
tures: les éclairages ont été étudiés et modifiés, les pan-
neaux ont été protéges ef soustraits aux atteintes des visi-
teurs, un bac contenant une solution de formol, du mode-
le de celui de Lascaux, a été place a I’entrée afin d’élimi-
ner les germes introduits par les chaussures des visiteurs,
enfin et surtout, le nombre de visiteurs a été limité dans
un premier temps & 700 par jour et 23 personnes par grou-
pe. Des études du climat de la grotte et des conditions de
conservation ont &t¢ mendes par le Laboratoire de Recher-
che des Monuments Historiques de Champs sur Marne ez
dernierement par le Laboratoire Souterrain du CNRS de
Noulis {Ariege). Elles permettent de fixer avec plus de pré-
cision le seuil de frequentation maximum. Bien eatendu,
beaucoup de progrés resent encore 4 faire, mais "évolu-
tion va dang le bon sens.

43y Uimportance de ces observations dans 'éude archéo-
logique du sancruaire est évidente:

—1es difficuités de datation de la fréquentation humai-
ne paléolithique de la cavité et des figurations pariétales
sont accrues par la réduction des aires de sof et de parci
laissées intactes. Les restes charbonneux sont infimes et
plus aisément pollués {ce fut le cas pour plusieurs échan-
tillons de charbon dont 1a purification n’a pu étre faite et
qui ont fourni des dates au radiocarbone un peu trop ré-
centes) (Lorblanchet [981). Bien des traces de fréquenta-
tion ont d’ailleurs avjourd hui disparu.

—Lextension exacte des zones ornées, de la méme fa-
con que dans la grotte de Sainte Eulalie est parfois diffici-
le & préciser tant I'aspect de certains secteurs de la grotte
a été modifié.

—La lecture des motifs pariétaux exige une claire per-
ception des dégradations qu’ils ont subies: par exemple,
une des prétendues ‘‘Fernmes-Bisons’” présente un contour
original, différent de celui de ses voisines, pour la simple
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Figure 12: Grotte du Pech Merle. Exemple de
dégradation. Bison de la Corniche.
A,B,C,D,E,F: Frottements du trait
par les doigts des visiteurs moder-
nes de la cavité.
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raison qu’elle a été déformée par un coup de doigt de visi- nullement paléolithiques et ne peuvent donc pas étre rap-
teur qui a été mis en évidence par le refevé (Figure 13). prochées de celles de la grotte de Roucadour (Thémines-

Les projections d’argile qui ont endommagé le panneau Lot) interprétées comme paléolithiques par A. Glory (bien
du Mégacéros en tracé digital (galerie de I’Ossuaire) ne sont qu’elles soient eiles mémes douteuses).

Figure 13: Pech Merle. Relevé d’une des Femmes-Bisons. A gauche: photographis infra-rouge. A droite, relevé. A et B: différentes nuances d’ocre
rouge, D: frottements par les doigts des touristes.
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CONCLUSIONS:

Ces quelgues exemples, qui pourraient &tre miltipliés
montrent suffisamment que ’étude des conditions de con-
servation des figurations et de leur contexte archéclogique
devrait &tre intégrée dans [’étude archéologique des sanc-
tuaires ornés; familier des licux, observateur et témoin pri-
vilégié de ’évolution des parois, le préhistorien a claire-
ment conscience que les parois ornées son vivantes, que
les grottes sont des milieux vivants, Les décors, les traces
de présence humaine, les parois, la grotte, forment un tout
indissociable. Pour bénéficier d’éclairages divers ’étude
scientifique de ces ensembles devrait &tre collective et
pluridisciplinaire,

Etudier les conditions de conservation, c’est en fin de
compte recueillir des informations de premiere importance
dans I'interprétation méme de Part pariétal paléolithique.
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LE PROBLEME DE LA CONSERVATION DES OEUVRES PARIETALES

A, Mangin, C. Andrieux, M. Bakalowicz, D. D'Hulst et J. Daffis*

i. POSITION DU PROBLEME

I’étude de Penvironnement souterrain a considérable-
ment progresse ces derniéres années. Notamment, le fait
de replacer tous les échanges thermiques, hydriques et ga-
zeux dans le cadre du fonctionnement des karsts en tant
qu'aquifére, permet de bien maftriser la DYNAMIQUE DE
CES ECHANGES; il en autorise méme la simulation. Pa-
rallélement, les préocupations en matiére de conservation
des grottes, préocupations dépassant d’ailleurs largement
le cadre des ceuvres pariétales préhistoriques, puisqu’elles
concernent également les cristallisations, ont conduit & po-
ser des questions de plus en plus précises et trés concrates
quant aux conditions d’exploitation de ces cavités.

Les réflexions formulées ici correspondent aux résultats
de recherches menées par le laboratoire souterrain du
C.N.R.S. a Moulis dans ce domaine depuis plus de vingt
ans. Les cavités ayant été 'objet d’études approfondies sont
les grottes de Niaux et de Bédeilhac en Ariége, le goufire
d’Esparros dans les Hautes Pyrénées, la grotte de Cabres-
pine dans I’Aude et plus récemment la grotte du Pech-Merle
dans le Lot; toutes ces cavités sont situées dans le sud de
la France. Dans tous les cas, le probléme 4 résoudre por-
tait sur les conditions d’aménagement et de visite en reia-
tion avee la conservation.

el que ce probiéme était posé, il supposait que soient
¢tablies les relations entre les conditions environnementa-
fes du milieu souterrain, sur lesquelies interféraient la fré-
quentation de la cavité, et la dégradation éventuelle des
oeuvres pariétales préhistoriques. Le tableau 1 synthétise
les mécanismes mis en jeu —Iles éléments en inieraction
sont ’environnement souterrain, les peintures et le support
des peintures (la paroi). Si en matiére d’environnement sou-
terrain, il est aisé, & Pheure actuelle, d’en étudier les para-
meétres physico-chimiques et d’en suivre I’évolution, il en
va différemment pour le support et les peintures, Pour le
suppert, seuls quelques mécanismes ont pu étre abordés:
dissolution des calcaires sous 'effet d’eau agressive, calci-
tisation ou entrainement du pigment par lessivage, Pour
les peintures, il serait nécessaire de posséder de bonnes con-
naissances de leur nature et de feur structure, ce qui n'est
pas e cas. La difficulté est encore accrue du fait de [’ab-
sence d’informations précises sur 'incidence des interre-
lations entre ces trois éléments. Or, ce sont ces relations
qui définissent les conditions de conservation ou d’altéra-
tion. Ajoutons enfin que ces relations peuvent intervenir
différemment par rapport a I’échelle du temps, avec des
actions a court terme et d’autres & long terme. Les premié-

* Laboratoire Souterrain du C.N.R.S. Moulis. 09200 Saint Girons

res sont souvent évidentes, soudaines et bien visibles et per-
mettent des interventions, méme si les mécanismes qui in-
terviennent nous ¢chappent. En revanche, les secondes sont
exiremement difficiles & mettre en évidence, mais peuvent
étre beaucoup plus préjudiciables & I’échelle de plusieurs
décennies.

La réflexion menée 4 ce propos aboutit aux conclusions
suivantes.

1. En I'état actuel de nos connaissances, il n’est pas pos-
sible de rendre compte trés exactement et de facon exhaus-
tive des mécanismes responsables de la dégradation des
oeuvres pariétales préhistoriques. On ne saurait, par con-
séquent, définir avec précision I'impact des visites et déter-
miner ainsi de fagon scientifique les seuils de fréquentation.

2. Toutefois, ce probléme peut étre abordé de facon dif-
férente. Durant des millénaires, les peintures se sont con-
servees alors que les paramétres environnementaux se sont
modifiés, et parfois de fagon importante; or, avec des va-
riations plus faibles, mais 4 trés court terme, on assiste,

TABLEAU 1

Conservation
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sans contestation possible, a une déiérioration des oceu-
vres pariétales. La prise en compte de ce facteur temps a
conduit & définir une notion fondamentale, celle de régu-
lation. Touie perturbation introduit un excés d’énergie que
la grotte est capable d’absorber ou non. Lorsque ce n’esi
plus possible, cet excédent d’énergie déclenche des mani-
festations, dont certaines sont indiscutablement préjudi-
ciables a la conservation des oeuvres pariétales. Par con-
sequent, c’est par ’intermédiaire de I'étude des mécanis-
mes de régulation d’une cavité qu’il va &tre désormais pos-
sible d’aborder les probléemes de conservation.

Cette réflexion a conduit a adopter la démarche suivante.

—Etudier les paramétres définissant les conditions en-
vironnementales de la grotte et analyser comment sont ré-
gulées leurs variations lors de periurbations;

—Metire en évidence tout phénomeéne pouvant tradui-
re un déréglement de cette régulation, ce qui est formulé
par la notion de déstabilistaion.

—C’est donc en terme de dynamique du systéme que
le problame est posé et peut &tre résolu tel que cela est for-
mulé dans le tableau 2.

Le programme de Yéitude est concu de la maniére
suivante:

1. Interventions ponctuelies afin d’estimer les échanges
gazeux entre la cavité et Uextérieur; réalisation de profils
thermiques, de teneur en CO» et d’humidité pour des con-
ditions estivales et des conditions hivernales, Le but ce ces
interventions est de définir les caractéristiques générales
de Penvironnement souterrain de la grotte et de détermi-
ner les mécanismes responsables des échanges gazeux, ther-
migues et hydriques avec Uextérieur,

2. En fonction des résultats obtenus lors de ces inter-
ventions ponctuelies, des stations sont choisies pour Pen-
registrement de la tempérture de I'air, de son humidité, de
la pression atmaosphérique, ainsi que de la teneur en COy.
Conjointement, une évaluation de la fréquentation de la

TABLEAL 2
naturelles
Flux d'entrées Flux de sorties {naturelles)
t artificielles
B Environnement -
souierrain

2) Déséquilibre (flux d’entrée > flux de sortie)

1) Equilibre dynamique (flux d’entrée = flux de sortie)

systéme reste dans son état

changement d’érar du systéme

> régulation

> déstabilisation
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grotie est faite (nombre de visiteurs entrant dans la grotie,
avec indication des heures d’entrée et de sortie}.

Différents modeles de simulation peuvent alors étre réa-
lisés pour rendre compte des relations entre les visiteurs
et les paramétres de 'environnement souterrain. Certains
de ces modeles sont festés a partir des données d’observa-
tions réelles. Grace aux résuliats obtenus, il est possible
de déceler les moments o1t fa cavité ne régule plus et, dong,
d’identifier par la-méme des indicateurs de cette désta-
bilisation.

Afin d’illustrer ce propos, nous prendrons Pexemple
¢’'une étude réalisée dans la groite du Pech-Merie (Quercy,
France) de sepiembre 1989 & octobre 1990.

2. PRESENTATION SOMMAIRE DE LA GROTTE DU
PECH-MERLE.

La grotte du Pech-Merle se développe sous un plateau
calcaire limité au nord par la vallée séche du Pech del Mas,
a 'est par la vallée du Cél¢, au sud par le ravin du Combel
et a Pouest par la vallée de la Sagne. Ce plateau, qui cul-
mine & 366 m., fait partie du Causse de Gramat, dont il
présente les principaux aspects géomorphologiques et
géologiques.

Ea grotte du Pech-Merle appartient a un ensembie de
cavités situées sensiblement a la méme altitude {entre 280
et 300 m) et présentant des caractéres voisins. Toutes ces
groties sont les témoins d’une ancienne karstification, ac-
tuellement sans aucune activiié hydrologique, abandonnée
au profit d’un drainage souterrain plus profond se raccor-
dant aux vallées principales de CéEI€ et du Lot.

Comme pour Peasembie du Causse de Gramat, le pla-
teau karstique du Pech-Merle représente les restes d’une
ancienne surface d’érosion complexe, jalonnée de dépots
continentaux généralement rouges, le Sidérolitique. Ces sé-
diments, souvent remaniés, comblent au moins en partie-
de nombreuses cavités et des dépressions du Causse. A pro-
ximité de la grotte du Pech-Merle, il est possible d’obser-
ver ces dépbts dans une ancienne carriére. 1ls témoignent
de ’existence d’un colmatage argilo-sableux considérable,
que 'on retrouve en partie dégagé par I"érosion dans la
grotte elle-méme.

La grotte est constituée de prés de 1000 m de galeries
spacieuses, larges de 10 4 30 m, mais ol la distance sol-
voilte n'excéde pas 5 m dans les secteurs les plus dégagés.
Il existe plusicurs ouvertures situées a des altitudes
différentes;

—I’entrée naturelle, ou entrée de la grotte David (302 m).

—1ie puits du jour, donnant accés a ia galerie du Com-
bel, ou entrée paléolithique (278 m).

—F’entrée artificielle, donnant dans la galerie principa-
le (282 m).

Les nombreux témoins de sédiments observables & la
vodite et dans les fissures montrent que la cavité a été tota-
lement colmatée par des dépots argileux qui ont été en-
suite en partie entrainés par soutirage. Cette phase de vi-
dange partielle des sédiments a été suivie par un trés im-
portante concrétionnement stalagmitique qui constitue Pun
des attraits remarquables de [a grotte.

Ainsi, la grotie du Pech-Merle se présente comme un
¢iément d’un paléokarsi en partie colmaté, maintenant si-
tué dans 1a zone d’infiltration du plateau, 3 faible profon-
deur sous la surface ef présentant une faible dénivellation
(37 m) enire ses points les plus hauts et ies plus bas,

3. PENVIRONNEMENT SOUTERRAIN DE LA
GROTTE DU PECH-MERLE

Aprés avoir rappelé la procédure utilisée, nous indique-
rons les principaux résultats de cette étude assortis d’un
commerntaire sur les problemes posés par la conservation
des oeuvres pariétales.

3.1 PROCEDURE UTILISEE POUR DETUDE

3.1.1. Mesure des paramétres

1. Interventions ponctuelles.

Ces interventions, une en &€ et une en hiver, ont porté
sur 11 stations et concernent les mesures de flux d’air (sens
et debit}, de la température de air et du sol, de "humidi-
té, de la teneur en CO4 et de la pression atmosphérigue.
En cas de présence d’eau, des prélévements ont été effec-
tués a des fins d’analyse.

Le buz était de déterminer les caractéristiques de la ca-
vité, Uimportance des échanges avec 'extérieur ef les mé-
canismes déterminant ces échanges (pression motrice, pres-
sion atmosphérique...).

2. Obtention des chroniques.

Enregistrement sur plusieurs mois de la température de
P'air, de 'humiditée, de la pression atmospherique et de la
teneur en COs,.

3.1.2. Traitement des données.

L’analyse des chroniques & partir des techniques de trai-
tement du signal (analyses corrélatoire et spectrale) per-
met de déterminer les caractéristiques de ces chroniques
(tendance, composantes périodigues et aléatoires). Cette
étude, couplée avec 'enregistrement de la fréquentation de
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la cavité, montre, & I’aide des mémes analyses, 1'effet des
visites sur la modulation des chroniques. Elle débouche
sur des possibilités de simulation,

3.1.3. Le probléeme de la conservation: démarche con-
ceptuelle.

En Pabsence de données précises sur "évolution 4 long
terme des oeuvres pariétales en fonction de celle des fac-
teurs environnementaux, le probléme a été abordé en se
référant & trois notions fondamentales: 'inertie, la régu-
lation et la déstabilisation du milieu dans lequel se trou-
vent ces oguvres pariéiales,

3.1.4. Inferprétation.

Une telle démarche implique que les résultats obtenus
a laide des différentes méthodes de traitement proposées
soient fus a travers ces concepts d’inertie et de régulation.
Cela conduit a rechercher toute anomalie qui traduirait un
déréglement des paramétres, permettant d’identifier une
déstabilisation. En effet, sauf altération spectaculaire, les
effets lents, progressifs et insidieux d’une trop forte fré-
guentation de la cavité sur 'intégrité des osuvres pariéia-
les ne se traduisent jamais par des modifications directe-
ment mesurabies.

3.2. RESULTATS OBTENUS

3.2.1. A pariir des mesures ponctuelles.

Les échanges gazeux entre la cavité et Uextérieur sont
faibles et sous ia dépendance exclusive de variations de la
pression atmosphérique {les variations de la température
extérieure ne jouent aucun rdle dans cette dynamigue).

La température est siable, avec un faible gradient de Pen-
trée de la grotte vers sa profondeur.

Le CO, a une répartition homogéne avec des teneurs
proches de celles du sol.

Tous ces résuliats montrent que Pon a affaire 4 une ca-
vité aux conditions homogénes et stables, confirmant
qu’'elle est bien située dans un paléokarst trés colmaté,

3.2.2. A partir des enregistrements.

Les enregistrements de la température et du CO; pré-
sentent deux types de variations. Les premieres, a long ter-
me, traduisent une évolution saisonniére, mais présentent
une trés faible amplitude; elles confirment la grande sta-
bilité du milieu. Les secondes, & court terme, avec des am-
plitudes notables, sont lides aux visites,

Lanalyse de ces perturbations indique que:

—la diffusion de la chaleur s’effectue uniquement par
convection rapide, avec une dissipation Importante dans
ie milicy ambiant (forte atténuation);

—-la diffusion du CO; est pius lenie et semble répon-
dre & des mécanismes plus complexes.

Ces rézultats sont Pindice d’un comportement trés iner-
tiel de la grotte (faibles variations 4 long terme) et d’un
fort pouveir de régulation que traduit la rapide dissipa-
tion de effets des visites. La grotte fonctionne comme un
échangeur sur le plan thermique. Son volume est estimé
a4 5.000 m? et sa surface spécifique serait énorme,

Dhumidité reste relativement stable tout au long de 'an-
née. Cependant, au moment des fortes fréquentations (Gui-
llet et aoiit), comme pour la température et ie €O, lef-
fet des visites proveque des variations notales de ce para-
métre (Fig. 1). Ces variations traduisent existence de phé-
nomeénes d’évaporatien. Ce mécanisme apparait comme
un effet compensatoire a 'excés d’énergie thermique lors-
que la grotte ne peut plus réguler Papport de chaleur dii
aux visites. Dans ces conditions, "humidité peut &tre uti-
lisée comme un indicateur d’une déstabilisation.

Les observations réalisées sur Pevolution de ce parame-
tre montrent, guii'au dela du seuil de 630 visiteurs par jour,
pour la saison estivale de 1990, la cavité du Pech-Merle
ne régule plus. Ce phénoméne est réversible,

33, COMMENTAIRES SUR LES RESULTATS.
MESURES A PRENDRE,

Le but de I"étude, tel que Pavait explicité ia Commission
Supérieure des Monuments Historigues (VII® section, grot-
tes ornées), concernait “‘les conditions de visite et les pro-
blemes de conservation, en visant 4 déterminer de facon
scientifique fes seuil de fréquentation’. Gn a vu comment
ce probléme est délicat, puisqu’il est difficile d’établir des
refations directes entre les variations de paramétres physico-
chimiques d’une cavité et la dégradation des ceuvres pa-
riétales préhistoriques; d’ou la méthodologie proposée.

P'impression qui ressort des résultais est 'énorme inertie
de la cavité du Pech-Merie qui traduit un milieu trés sta-
ble: présence d’un gradient thermique, homogénéité du
CO» et de I'humidité, faibles échanges avec I'extérieur..,
Cette inertie impligue une trés forte régulation. C'est ain-
si que, malgré le volume restreint de la cavité (5.000 m?),
Pélevation de la température, lors des fortes fréquentations,
est 65 fois plus faible que ce gi’elle devrait étre théorique-
ment (simulation). La surface spécifique considérable de la
cavité joue certainement une réle majeur dans ce phéno-
meéne




135

A. Mangin, C. Andrieux, M. Bakalowicz, D. D’Huist et J Daffis

stf)
12
11
104
]
al
Sperre do densitd de varjanca
T4
13,
Gronte du PECH-MERLE
sl homedité de !'air
pincde ds 7/03/90 au 23/04/50
n
3
2]
14
o 188 24 12 ] 5
002 004 006 00B-CI0 CI2 034 0)5 08 01T 022 Q24 Q18 078 0,30 532 034 0.5 038 040 042 044 046 038 050 {
S(I &
12
112
104
B
2.l
Sgectre de dezosité de variancs
7.
5
Grotte du PECH-MERLE
5. bemidits de 'sir
piriode du 15/07/30 au  6/08/90
ai
2
2]
14
.| 188 24 ; AL i
At r T v 7 2 T - 7 7 v T 7 T
Q.02 D04 006 O08-G,10 012 014 Oi6 0J8 .20 Q.IT OI4 035 228 0,30 632 Q34 GI6 0I8 040 0.42 Gdd 046 C48 050 |

Figure 11 Les spectres traduisent de facon synthétique ['évolution de "humidité de ir au cours du temps. Pour le premier intervalle de temps, il
montre seutment des valeurs fortes aux basses fréquences, soit & long terme, indiguant une lene évolution de Phumidité du 7 mars aun 23

avril. Pour le deuxiéme intervalle de temps du 15 juillet au 6 aout s’ajoutent a cette évolution des variations périodiques 4 6, 8, 12 et surtout
24 heures qui correspondent aux visites de la cavité,




136

Le probléme de la conservation des oeuvres pariétales

De ce fait, on aurait pu s’attendre a ce que la capacité
d’accueil de la grotie soit trés importante; ¢’est d’ailleurs
ce que la simulation prévoyait, 4 condition bien sfr
qulaucun autre mécanisme n’intervienne. Or, 'observation
a montré qu’il a’en était rien, puisque, au dela de 630 per-
sonnes par jour, apparait précisément un phénomene jus-
quialors absent: c’est P'évaporation généralisée. En effet,
1"humidité de 'atmosphére, stable au-dessous de ce seull,
montre brusquement des variations proportionnelles et
concomitantes aux visites. On peut donc affirmer, qu’a
partir de ce moment-la, la cavité ne se comporte pius com-
me auparavant et que ce sont les visiteurs qui en sont res-
ponsables. Bien qu’il ne soit pas possible d’établir une re-
lation précise entre cet effet et des modifications éventu-
elles des peintures, il est évident que ia groite ne régule
plus correctement les perturbations, puisqu’interviennent
des phénomenes secondaires de compensation telie I’éva-
poration. En effet, Pexcédent d’énergie apporté sous for-
me de chaleur par les visiteurs était jusque-la dissipé dans
la masse rocheuse; lorsque ces apports deviennent trop im-
portants, I’évaporation au niveau des parois a pour effet
une absorption de la chaleur, ce qui provoque un refroi-
dissement. C'est donc un nouveau phénomene de régula-
tion qui intervient, dont on ignore les conséguences sur
I"état des parols et, par conséquent, sur celui des peintu-
res. Dans ces conditions, hors de Pancien équilibre, une
nouvelle dynamique de Penvironnement souterrain se crée,
dent on peut estimer qu’elie représente un risque certain
pour la cavité. I faut étre conscient que les effets de cette
nouvelle dynamique agissent & long terme, et gu’ils peu-
vent provoquer des altérations, peu visibles & court terme,
mais irréversibles.

Toutes ces considérations conduisent & proposer un cer-
tain nombre de mesures.

1. En premir liew, il convient de maintenir le fort pou-
voir de régulation de la cavité, dont une partie est lide &
P’environnement extérieur. i est en effet évident que le cou-
vert Torestier régle les échanges thermigues enire le sous-
sol et Patmosphére extérieure et qu’il intervient dans in-
filtration et le flux de CO,. Bien qu’il s'agisse de méca-
nismes complexes, aux effets peu prévisibles, il est certain
gue toute modification de ce couvert végétal, surtout si

elie est brutale, provoguera un changement du pouvoir ré-
gulateur de Ia grotte. Il est par conséquent indispensable
de protéger efficacement ce couvert forestier.

2. Comme les enregistrements et leur analyse montrent
que ta déstabilisation de la cavité apparait de la mi-juillet
a la fin aofit, au moment ou la fréquentation est la plus
importante, i serait prudent de réduire cette fréquentation.

La procédure 4 utiliser dans ¢e but peut faire appel &
deux démarches différentes, puisque la déstabilisation de
la grotte est induite par une quantité globale d’énergie in-
troduite chaque jour dans la cavité:

ou bien réduire le nombre de visiteurs par jour, en veil-
lant & ¢e gu’il ne dépasse pas 630;

ou bien ramener la durée de la visite, qui, en moyenne
est de 65 minutes, & 30 minutes, ce qui permettrait de con-
server le seuil actuel de 700 visiteurs par jour.

1es deux procédures auront rigoureusement le méme ef-
fet, puisque, en fin de journée, c’est la méme guantité
d’énergie qui aura été introduite.

En revanche, la maniére suivant laquelle se fait cet ap-
port d’énergie n'a guére d’importance en raison du carac-
tere inertiel de ia cavité. Par conséquent, fe protocole ac-
tuel des visites (nombre de groupes, nombre de visiteurs
par groupe, durée d’attente entre chaque visite) ne parali
pas devolr 8tre remis en cause, dans la limite du seuil évo-
gué plus haut.

Au terme de cette gtude, il est clair que Papproche pro-
posée permet, sur la base des notions d’inertie, de régula-
tion et de déstabilisation, de mafiriser de facon giobale le
comportement d’une cavité et de ses parametres environ-
nementaux face aux perturbations guapporte "homme
tors de la fréquentation de cette cavité, Elle autorise de
ce fait une évaluation des risques encourus ¢f conduit a
prévoir les mesures conservatoires a prendre. {1 n'en resie
pas moins que subsiste une énorme inconnue; elle concer-
ne tous les mécanismes qui sont les seuls 4 pouveir vrai-
ment rendre compte des transformations profondes et fon-
damentales responsables du phénomeéne de dégradation.
SiPon veut étre efficace en matiére de conservation, ¢’est,
désormais, cette voie qu’il convient impérativemnenie ’ex-
plorer, en relation avec Ia démarche globale d’éveloppée.




METODOLOGIA Y MODELIZACION EN EL ESTUDIO DE LA CONSERVACION DEL

ARTE RUPESTRE
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1. OBIETO DE ESTA COMUNICACION

Los estudios que se han llevado a cabo por equipos cien-
tificos franceses v espafolest? @1 (V@ () demuestran que
la conservacién de pinturas rupestres requiere una meto-
dologia de trabajo, asi como la elaboracidn de modelos
matematicos que describan, dentro de margenes de error
aceptables, tanto el comportamiento natural del recinto en
el que se encuentran las pinturas, como las alteraciones
que pueden experimentar los pardmetros ambientales, a
consecuencia de la ocupacién humana, Podria hablarse de
un método general de trabajo, que podria servir de punto
de partida para la elaboracion y realizacién de cualquier
Programa encaminado a resolver ¢l problema de la con-
servacidn de pinturas rupestres, aungue se trate de vesti-
gios. Esta metodologia general puede dar lugar a una sis-
tematica particular bien definida, segin el tipo de ecosis-
tema en el que se hallen las pinturas prehistoricas, ofre-
ciendo & su vez, una gama de alternativas de decisidn, a
la hora de adoptar medidas concretas de proteccion. En
base a la experiencia adquirida en estos estudios, v sin ser
pretencioso, quisiera esbozar los aspectos generales de es-
ta metodologia, especialmente para el caso de recintos hi-
pogeos, poniendo constantemente como ¢jemplo, el tra-
bajo sistematico v original gue hemos realizadeo en ia cue-
va de Altamira. Desde esta reducida tribuna, sugiero gue
seria de gran interés para este tipo de estudios editar un
Tratado para la Conservacién del Arte Rupestre, en cuyva
elaboracidn participarian todos aguellos equipes ¢ue han
profundizado en el tema.

il CARACTERISTICAS GENERALES DE TODA
INVESTIGACION ENCAMINADA A LA CONSER-
YACION DE PINTURAS RUPESTRES

A) No puede tomarse como objetivo ef devolver a las
minturas las condiciones ambientales en las fueron reali-
zadas, por las siguientes razones: 17) porque no es licito
suponer que fuesen las mejores para su conservacion; 27}
porque la paleoclimatologia ha puesto de relieve los cam-
bios climéticos ocurridos durante ia era cuaternaria; 3*)
porque en la mayor parte de los casos, una vez descubier-
tas unas pinturas rupestres, ¢l hombre ha modificado su
entorno, irreversiblemente.

Por estas razones hay que plantearse el estudio partien-
do de las condiciones climaticas y de todo tipo en las que
se encuentran las pinturas en el momento en que se ha de-
cidido tomar medidas para su proteccién.

* Departamento de Fisica Aplicada. Facultad de Ciencias. Universidad.
39005 Santander.

B) Si bien los resultados que se obtengan en ¢stos estu-
dios no pueden extrapolarse globalimente a otras obras de
arte rupestre, situadas en otro tipo de emplazamientos v
de climas, sin embargo, podria establecerse una sistemati-
ca general a ia hora de elaborar un programa de irabajo
y de ejecutarlo.

C} A ta hora de planificar y de realizar estos estudios
de conservacion, se necesita la colaboracidon v coordina-
cidn de especialistas en diferentes dreas de conocimiento.
Un equipo multidisciplinar adecuado seria el constituido,
en: principio, por fisicos, quimicos, gedlogos, bidlogos, in-
genieros y arquediogos.

D) En todos los casos, v muy particularmente en ef ca-
50 de recintos subterraneos, puede definirse adecuadamen-
te un ecosistema constituido por un espacio, mas ¢ menos
extenso, limitado por una superficie, en parte real y en parte
ficticia, que engloba una serie de elementos basicos, tales
como las superficies rocosas que limiran su emplazamien-
to geologico, ¢l aire que contiene, el agua que cmparia sus
superficies internas, las poblaciones bioldgicas que habi-
tan en ias rocas, en ef aire v en el agua, y las propias pin-
turas prehistéricas,

E) Objetivo prioritario es estudiar la dindmica interna
v fas interacciones con el entorno de este ecosistema, La
dindmica interna esta caracterizada por una serie de pro-
cesos fisico-quimicos que afectan al deterioro de las pin-
turas: a) por depésito de materia: precipitacién de sales,
mas o menos insolubles, eflorescencias, particulas de arras-
tre, establecimiento de colonias de hongos, algas, etc: b)
por accion quimica: disolucién de la roca soporte v de los
pigmentos, atague de los productos del metabolismo de
las colonias bioldgicas, corrosién por contaminantes de su
atmosfera; ¢ por desprendimiento y arrastre: desescama-
cion, levantamiento v caida de lascas, hundimientos gra-
vitacionales. La interaccién con el entorno se realiza a tra-
vés de flujos de materia v de energia. El flujo de agua y
de aire, el aporte de gas carbdnice, las ondas térmicas, el
calor de condensacion y evaporacion, el calor sensible etc.
dan lugar un microclima determinado, con fluctuaciones
periddicas, caracterizado fundamentalmente por un cam-
po de temperaturas, por la humedad, por la concentracion
de gas carbonico y por la ventilacion.

T) El comportamiento natural del ecosistemna debe des-
cribirse mediante modelos matematicos gue permitan
cuantificar, con la méxima aproximacion posible, la in-
ftuencia de si microclima e hidrologia en los diferentes pro-
cesos fisicos-quimicos, geoldgicos y biologicos que tienen
lugar sobre las superficies pintadas. Para ello se requiere
que el ecosistema permanezca absolutamente sin pertur-
bacion alguna, por [o menos durante un ano, antes de co-
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menzar este estudio, si es que con anterioridad ha sido vi-
sitado o se ha actuado sobre él o su entorno.

(3} Este conocimiento es basico para realizar un estudio
de las modificaciones que experimenta su equilibrio natu-
ral ante la presencia de personas en €1, asi como de sus
efectos sobre los procesos de deterioro. La utilizacidn de
modelos que describan cuantitativamente estas alteracio-
nes perniite elaborar un régimen de visitas adecuado. Es-
tos modelos deben contrastarse con los datos experimen-
taies gue se obtengan *‘in situ”, introduciendo grupos de
personas, bajo un coatrol riguroso de su ndmero vy de sus
tiempos de permanencia.

H) En cualguier caso, las decisiones tomadas entre las
posibles soluciones alternativas encaminadas a la protec-
cién de las pinturas, deben ser cuidadosamente meditadas,
y una vez que se hayan establecido los criterios para su
conservacion, se requiere la aplicacién de sistemas telemé-
tricos que garanticen la continuidad de las condiciones
adoptadas.

1) Caracteristica fundamental de estos trabajos es que
deben encuadrarse en el marco de una investigacion de se-
guimiento indefinido. Es decir, no basta con implantar un
sistema automatico de medidas que controlen los pardme-
tros que determinarn lag condiciones climédticas impuestas
al ecosistema para minimizar fos procesos de deterioro, sino
que periédicamente debe obtenerse informacion sobre el
estado del ecosistema y sobre la intensidad de estos pro-
cesos, con ¢l fin de conocer si las medidas adoptadas son
realmente ias adecuadas, 1o gue permitiria modificarlas,

J} Finalmente conviene recalcar que se precisa no con-
formarse con 1os conocimientos que se tienen sobre todos
los fenomenos esiudiados, sino que se debe profundizar
constantemente en su origen ¢ incluso prever otras nuievas
causas posibles, Por io tanto, las conclusiones alcanzadas,
y aun las decisiones tomadas, nunca deben aceptarse co-
mo totalmente definitivas.

111, METODOLOGIA Y MODELIZACION PARA EL
ESTUDIO DEL ECOSISTEMA Y DE SU EVOLU-
CION CON EL TIEMPO

—La definicidn del ecosisterna requiere; 1) evaluar su
volumen y superficie interna; 1) realizar un levantamien-
to topografico, con claras especificaciones del espesor y
profundidad de techos, suelos y paredes; 111) conocer la
estabilidad geologica del recinto rocoso, el fipo de rocas,
la estratigrafia, su origen, karstico o no, y en cualquier caso
conocer a fondo los aspectos hidrogeologicos; 1'V) deter-
minar con detalle la textura y la composicion mineraldgi-
ca y quimica del soporte rocoso de las pinturas; V) obte-

ner informacion del régimen pluviométrico del exterior v
de la permeabilidad de las estructuras geoldgicas que con-
forman el ecosistema vy evaluar con la maxima aproxima-
cidn posible el flujo neto de agua; V1) analizar la compo-
sicion de los pigmentos utilizados por los hombres
prehisidricos.

—FEn principio, para conocer el comportamiento del eco-
sistema, en su estado natural actual, se precisa determi-
nar cuantitativamente los valores medios, referidos a in-
tervalos de tiempo adecuados, v su evolucion a lo largo
de un afio, de todas aquellas variables y caracteristicas que
le definen: campo de temperaturas, estado higrométrico,
concentracién de gas carbdnico, ventilacidn, flujo, com-
posicidn y cardcter del agua, contaminacion de su atmos-
fera, cordenadas cromaticas de puntos de color significa-
tivos, malformaciones superficiales, y flora microbiana del
aire, agua y tierra.

—La aplicacidn de modelos adecuados es eficaz para
describir, con suficiente aproximacion, ¢l comportamien-
to natural del ecosistema y las alteraciones originadas por
los visitantes. En una de las Comunicaciones anteriores
hemos visto las variaciones que experimenta la humedad
v la concentracién de C0O, en un recinto hipogeo a con-
secuencia de la presencia de personas, v como mediante
modelos podian determinarse estas variaciones en funcién
del tiempo t de permanencia v del numero N de personas,

—En el caso de Altamira tambien se modelizo el efecto
de los visitantes sobre la temperatura de la Sala de Poli-
cromos™. Partiendo de que una persona emite a razéa de
71 a 100 Kcal/hora {segin los autores), un 30% por con-
veccion, que pasa directamente al aire elevando su tempe-
ratura y un 70% port radiacion, de la cual una parte es ab-
sorbida por las paredes, que se las puede considerar como
cuerpo negro, gue no modifican su temperatura debido a
su gran capacidad calorifica, v otra ¢s absorbida v emitida
por el vapor de agua y por ¢l CO4. Sila diferencia de tem-
peraturas entre la roca v el aire es AS, vy L la longitud ca-
racteristica, el calor transferido por conveccién aatural por
una superficie A, por unidad de tiempo, viene dado por

dg/dt = mCp{dB/d) = KA (A0)LB L1023 (1)

Si e es la emisividad media del gas a la temperaiura
Tg, v es T, la temperatura de las paredes, la emision de
calor por radiacion del gas, por unidad de tiempeo, cuan-
do Tg no discrepa mucho de T, se expresa por

dg/dt = Afoveq (4 + a + b— 0T 1 (Tg—Tp) (@)

siendo o la constante de Stefan-Boltzmann, T\, la tempe-
ratura media entre Tg; ¥y Tp, ¥ a, b y ¢ parametros carac-
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teristicos del gas, que en este caso es la media ponderada
entre el vapor de agua y el CO,.

Si N personas permanecen en el interior de la Sala de
Pinturas durante el tiempo t, el incremento de entalpia del
recinto, con un confenido m de aire humedo, viene dado
por N.t.(dH/dt), resultando para el incremento de tempe-
ratura.

Para el incremento de temperatura, AT, originado por
estas N personas en ese tiempo 1, se obtiene la expresion

N KALAT)L2S

0,25
m.Cp.L

Aoeg t
mCy

i SfdH/dr)

tarb—gTi, T ()
nC,

Una vez salen los visitantes, el aire htimedo va disminu-
vendo su entalpia, por radiacién y conveccion, v suponien-
do que en el tiempo que transcurre, la ventilacion no es
significativa, se tiene

&t = {(0.Cp )/ [Adeg b+ atb—0) Tp.(FT,) + KAL—OZ FT )23} 4)

de la que se obtiene para el tiempo de recuperacion
BT 40T 3p
BAT a0 + 0T,

I8

= Co/CT3 ) In(AT/ AT 4,052 —In.

en donde AT es ia diferencia de temperaturas entre el aire
v la roca T-T, en el instante t, AT ,4, la diferencia de tem-
peraturas del aire al final de la visita v ia inicial de Ias pa-
redes, B = KAL 7% vy O = Ageq(d+atb—ro)

L.as soluciones numéricas de la ecuacion (3) nos permi-
ten ir describiendo la elevacion de la temperatura de ia Sala
con el tiempo hasta el final de la visita; la ecuacion (53
nos describe la disminucion de temperatura desde el mo-
menio que salig el ultimo visitante hasta gue se alcanza
la temperatura que exist{a antes de comenzar la visita, asig-
nando a la temperatara final T; = T, + 0,1, ya que 0,1
°C es el error con el gue se han medido las tempera-
turas.

Se han comparado estas curvas tedricas con las me-
didas experimentales obtenidas con diferentes grupos
de personas v diferentes tiempos de exposicion. Los re-
suitados se muestran en las figuras | y 2; la primera pa-
ra un grupo de 20 visitantes con un guia, que perma-
necieron 13 minutos en el interior de la Cueva, v la se-
gunda para tres grupos consecutivos constituidos por
5 visitantes y un guia, permaneciendo cada grupo 10 mi-
nutos en la Cueva.

Se observa que el modelo elaborado responde bien a la
realidad,

AT

Figura 1

o
[

©
(o)

G
Lz
s
£
-

Figura 2

IV. CONCLUSIONES

Cuando opinamos que Ia conservacion de las pinturas
rupestres es un imperativo categorico de nuestra cultura
actual, en el fondo lo que se pretende conseguir es que el
hombre del futuro pueda gozar de la contemplacion de esas
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formidables huellas de nuestra prehistoria, tal y como no-
sotros lo hacemos actualmente. Pero esa contemplacidn,
tanto la presente como la futura, supone un riesgo que obki-
ga a buscar soluciones para lograr que perduren.

Evidentemente, aunque pueden presentarse problemas
de conservacion de {ndole muy diversa, podrian adoptar-
se normas generales, que en cada caso podrian requerir
sohiciones especificas puntuales,

Desde un amplio punto de vista, cabe adoptar dos acti-
tudes, frente al preblema de la conservacion, cuando se
considera que las pinturas rupesires puedan ser visitadas.
Una es lograr que la presencia de personas no contribuya
a aumentar el deterioro natural que experimentan las pin-
turas con el paso del tiempo, es decir, asumir que el lento
deterioro natural es inevitable y que pueden transcurrir
otros tantos miles de afios hasta que desaparezcan irremi-
siblemente. Otra actitud consiste en pensar que es posible
tomar determinadas medidas, aunque sean drasticas, que
conleven a modificar las condiciones naturales, imponien-
do otras gue se juzguen como mas convenientes para que
se conserven indefinidamente.

Basdndose en el primer criterio, la conservacidn puede
lograrse limitando rigurosamente las visitas, de tal mode
que las alteraciones que experimenten los pardmetros de
equilibrio por ia presencia de personas, no superen el 6i-
den de magnitud de los errores de medida. Imponiendo
ademas la condicién de que el tiempo que debe transcu-
Ifir para que estos pardmetros recuperen los valores que
tenian, al comienzo de la visita, sea inferior al intervalo
de tiempo en el que el ecosistema permanece sin visitan-
tes. Segun el otro criterio, pueden tomarse medidas téeni-
cas, a traves de instalaciones adecuadas, que mantengan
las pinturas del recinto en el microclima que se haya con-
siderado mds oportuno para su conservacion, En cualquier
casg, ambos criterios implican riesgos imprevisibies, atin
a pesar de tener un conocimiento suficientemente precise
de Ia influencia que ejercen los factores ambientales en los
procesos de deterioro de las pinturas.

Debido a que los procesos de deterioro son extraordi-
nariamente lentos, nunca puede asegurarse de un modo
radical que las decisiones tomadas v puestas en practica,
sean realmente las mas convenientes, La posibilidad de no
haberse apercibido de la existencia de otros factores efec-
tivos de deterioro, que aquellos que se han estudiado en

cada caso concreto, de haber evaluado la intensidad del
deterioro con algin grado de incertidumbre, de haber
elaborado alguna hipétesis que no sea del todo riguro-
sa, o de haberse apoyado en algin criterio no del todo
correcto, podria dar lugar a consecuencias que sélo po-
dria ponerse de manifiesto después de muchas genera-
ciones.

Son estas circunstancias las que obligan, como antes se
ha indicado, no solo a la instalacidn de una instrumenta-
cidn de control continuo y sistemadtico, sino también a una
Investigacion de seguimiento, que periddicamente nos pro-
porcione informes cuantitativos de todos los procesos fi-
sicoquimicos, hidrogeoldgicos y bioldgicos, que tienen lu-
gar en el ecosistema, y que permitirian ir implantando re-
gimenes de visitas adecuados. Y todo ello en razén de
que el grado de deterloro que se alcance, en cualquiera
de sus diversas formas, es irremediablemente irreversi-
ble.

Con la presente comunicacion sdlo se ha pretendido po-
ner de manifiesto, esbozadamente, que la conservacion de
las pinturas rupestres podria intentarse en el marco de una
metodologia general, punto de partida para una sistema-
tica particular en cada caso, basada no s6lo en la experi-
meniacion, sino también en la aplicacidn de modeios ma-
tematicos, elaborados a partir de hipdtesis contrastadas y
con fundamento tedrico, aiin a sabiendas de gue en mu-
chos casos la cuantificacion de fos factores de deterioro
puedan ser solo aproximadas v gue presente problemas de
gran complejidad.
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HISTORIQUE D’UNE CAVERNE ORNEE: NIAUX ET SA CONSERVATION

J. Clottes®

En matiére de conservation, ia plupart des décisions con-
cernant les grottes ornées sont prises en fonction d’une
constatation et d’un postulat: cet art a traversé les millé-
naires jusqu’a nous, et, s’il nous est parvenu aprés 12 ou
20.000 ans, c’est gue les conditions naturelies furent favo-
rables & sa préservation. En conségquence, pour continuer
a Passurer, il ne faut surtout pas changer le meindre des
parametres. Nous devons velller, de facon pragmatigue, a
garder autant que faire se peut la grotte en I’état, surtout
éviter les agressions humaines, ef, sauf accident, nous
aurons toutes les chances de préserver ses osuvres d’art pen-
dant des siécles encore, voire des millénaires.

1l este certain que cette attitude empirique est toujours
ia plus sage, car nous somme loin de connaitre et de mai-
triser les civers éléments qui concourent 4 conserver ies
parois et les représentations qu’elles portent,

Les situations dont nous avens hérité, cependant, ne sont
pas figées & tout jamais et, de fait, ne "'ont jamais été. Les
grottes ont subi de mukltiples agressions, & towutes épogues,
et pas seulement celles des hommes au cours du dernier
siecle. Certaines, par exemple, ont vraisemblablement fait
disparalire 1a totalité des peintures dans toute la partie an-
térieure d’une grotte largement ouverte aux ¢léments, com-
me 2 Pindal, méme si nous ne pouvons que le conjecturer
et si des études climatiques appliguées permettent a cet
égard un degré plus ou moins fort de probabilité sans at-
teindre & la certitude absoiue,

La caverne de Niaux, par ses divers avatars et la con-
naissance gue nous en avons, illusire avec clarté ces pro-
blémes de conservaiion et leurs conséguences, 2 la {ois sur
{a préservation d’un patrimoeine exceptionnel, sur son étude
gt sur son interprétation, ainsi que sur ia pelitigue 4 me-
ner pour le sauvegarder. C'est pourquoi il n'est peui-8ire
pas inutile de retracer Uhistorigue de la grotie de ce point
de vue un peu particulier.

LES HOMMES DANS NIAUX AVANT
LA DECOUVERTE DES PEINTURES

Nous avons toujours tendance & penser guw’entre les der-
niers Magdaléniens et I’homme moderne les cavernes pro-
fondes n’ont pas été fréquentées, sauf dans le cas des grot-
tes sépudcrales du Néolithique final et des périodes qui 'ont
suivi. Cet attrait inusité pour les profondeurs dans le mon-
de franco-cantabrique & une certaine époque correspond
certes & une réalité sur laguelle A. Leroi-Gourhan a de-
puis longtemps attiré 'attention. Mais cette réalité n’est

* Conservateur Géneral du Patrimoine. 11 rue de Fourcat. 09000 Foix.

manifeste & nos yeux qu’en raison des traces nombreuses
et non équivoques laissées par les hommes & la fin du Pléis-
tocéne, conséquences de 1'usage qu’ils assignaient a cer-
taines cavernes comme réceptacles d’un art relativement
pérenne car pariétal. Auirement dit, si postérieurement a
leur passage d’autres hommes ont parcouru ces galeries
avec des buts différents, nous aurons les plus grandes chan-
ces d’&tre dans I'incapacité absolue de discerner leurs tra-
ces, parce que trop ténues ou parce qu’elles se confondent
avec celles de leurs prédécesseurs. Sans trop forcer I'ima-
gination, on peut ainsi concevoir qu’a 'Holocéne certai-
nes cavernes aient été encore fréquentées a Poccasion, que
la longue tradition paléolithique n’ait pas complétement
dispary, bien gue la mode flit passée de tracer animaux
et signes sur les parois, et cela quels que fussent les motifs
de ces incursions tardives.

A Niaux méme, nous ne disposons d’aucune preuve de
tels faits. En revanche, ils sont parfaitement attestés dans la
caverne ia plus proche, celle du Réseau Clastres, dont 'en-
trée présumdée se trouve A 300 m environ de celle de Niaux
{Clottes et Simonnet, 1990). Seule U'excellente conservation
de ces galeries découvertes en 1970 a permis d’observer prés
de 500 empreintes de pieds, de nombreux charbons, eic,
{Clottes et Simonnet, 1972}, Notre premiére impression fut
celle d’une totale homogéndité et, ia grotte étant ornée dang
le méme style que le Salon Noir, nous flimes dés P'abord
persuades que tout datait du Magdalénien et probablement
d'une seule et unique visite. Une étude minutieuse des em-
preinies conservées et sartout Panalyse ¥C des charbons
prouvérent cependant gque plusieurs visiteurs s’ &taient suc-
cedés dans ces profondeurs & plusieurs miliénaires de dis-
tance, puisque les dates obienues se groupaient en deux
grandes séries & peu prés cohérentes {4 entre 9,500 et 10,130
bp et 4 entre 4.390 et 5.650 bp), outre une date isolée de
7.420 bp2t 140 {Clottes et Simonnet, 1990, n. 132).

Ce qui s’est passé dans le Réseau Clastres n'a pas pu
ne pas avoir lien a Niaux, dont le porche est si évident dans
le paysage. C'est dire que des visiteurs holocénes oni se-
lon toute probabilité parcouru ces galeries, piétinant et dé-
truisant les traces magdaléniennes. La partie antérieure de
Niaux fut méme habitée, puisque des poteries ont été dé-
couvertes dans le grand chaos rocheux de ia premiére sal-
le, et qu’un niveau a poteries fut mis au jour, sous 25 cm de
tuf, par Cartailhac et Breuil en 1907, puis par R. Simonnet
en 1972 (cf & ce sujet Pales, 1976, p. 11), et cela 4 200 m
de entrée, loin dans Pobscurité. La conséquence en est
qu’il est impossible de dater ies empreintes d’enfants con-
servées dans un diverticule de la Galerie Profonde, non plus
que celles anciennement signalées au Salon Noir {(Cartail-
hac et Breuil, 1908, p. 44; cf. Pales, 1976, p. 17-19 et p. 144},
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Fig, 1.-~Plan des grottes de Niaux.
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Fig. 2.—Contre-moulage d’empreintes d’enfants conservées dans un di-
verticule de Niaux, étudiées par L. Pales, M. de Saint-Péreuse
et M. Garcia. Photographie Dr. L. Pales. D’aprés Gallia Pré-
histoire, C. 16, 1973, 2, p. 496, fig. 8.

Aprés les porteurs de ces poteries encore indatées, si des
homimes sont venus dans la grotte nous n'en savons rien,
jusqu’au début du XVII® siécle, ou les graffiti commen-
cent a fleurir sur les parois (la plus ancienne inscription
est de 1602; cf Simonnet, 1980, p. 31). Dés lors, les signa-
tures, les dates, voire des commentaires de tous ordres cons-
tellent les galeries. Ces visiteurs, sans le savoir, ont bien
entendu détruit les empreintes de pas, magdaléniennes
et/ou protohistoriques qui devaient abonder sur les sols
souvent sableux de Niaux. Ils ont di également faire dis-
paraitre de nombreuses gravures tracées dans Pargile, car
ntous constatons que fous les emplacements ot de telles

gravures se sont conservées {Salon Noir et de part et d’autre
du Salon Noir, Galerie Profonde, Galerie de I’Eboulis) se
trouvent dans des renfoncements, des endroits écartés, sous
des avancées de la paroi, bref en des lieux naturellement
protégés, a 'écart des zones de passage normales,

Les nombreux graffiti ont & Poccasion affecté des pan-
neaux ornés et été directement tracés sur des oeuvres d’art,
qu’il s’agisse de signes (les batonnets rouges au fronton
du diverticule des gravures dans la Galerie d’Entrée) ou
d’animaux (plusieurs bisons du Salon Noir, mais surtout
ie grand cheval noir prés du Lac Terminal, au point que
dans son cas certains traits du XIX° siecle peuvent facile-
ment se confondre avec le dessin magdalénien et y &tre in-
corporés). Le caractére éminemment nocif de ces graffiti,
et les confusions qu’ils sont susceptibles d’engendrer, s’est
manifesté de facon éciatante au Salon Noir, o altéra-
tion progressive d’une ancienne signature sur le panneau
du Cerf la transforma en une ““figure’’ qui fut interprétée
par d’éminents préhistoriens comme une représentation fé-
minine magdalénienne et publiée comme telle (cf 4 ce su-
jet Clottes, 1986-1987, p. 60 et fig. 9; p. 62; Clottes, 1989,
. 43 et fig, 1-8, p. 44).

Le tourisme antérieur au XX ° sigcle a également eu pour
conséquence des destructions de Penvironnement, comme
R. Simonnet 'a établi (1980, p. 31 e/ seg.). Dés les débuts
du siécle dernier, Ies grottes du Bassin de Farascon-sur-
Ariége, v compris Niaux, font Pobjet d’une véritable ex-
ploitation touristigue, afin de répondre aux désirs des cu-
ristes séjournant & la station thermale ¢’ Ussat-les-Bains
et pour tirer quelgque profit de leur présence, Le guide est
obligatoirement “‘un habitant de la commune iié a celie-ci
par un contrat et payant redevance’’ (op. cif,, p. 31). i four-
nit Péclairage, torches de vieux linges et bottes de paille,
dont la pratique fut interdite sculement en 1904 dans le
cahier des charges de Padjudication de Lombrive, qui sti-
pule gu’**il ne pourra &tre brilé ni paille, ni foin ou autres
objets produisant une fumée épaisse de nature 4 noircir
et dégrader Pintérieur de la grotte. Le fermier sera tenu
de se servir de chandelles et de bougies” {op. ¢if., p. 32).
11 faut croire que bien des abus et des dégradations avaient
eu lieu au cours des décennies précédentes pour entrainer
pareille mesure ¢cologique a une date aussi précoce...

Les concrétions de Niaux payérent un lourd tribut a ces
visites intéressées. Une inscripction, dans la Galerie d’En-
trée, précise que ‘‘la grotte fut ravagée en 1820, faisant
sans doute aflusion aux pratigues de 'époque, ot stalag-
tites et stalamites étaient systématiquement brisées et en-
levées pour &tre mises en vente aux bains d’Ussat, ce a quol
le Maire de Niaux s’opposa justement en 1820, avant de
placer a l'entrée, & ses frais, une porte “‘en coeur de no-
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Fig, 3.~Quesques-uns des trés nombreux graffiti anciens {(XVII® siécle} sur les parois de Niaux, Clché T Clottes.

ver”’, ainst que le rappelle une délibération du Conseil Mu-
nicipal de Niaux d’Octobre 1844 (Simonnet, 1980, p. 33).
L'aspect des galeries fut donc considérablement modifié
et il n’est pas exclu que des tracés préhistoriques aient alors
été détruits, puisque on connalt au moins un petit ba-
tonnet rouge placé intentionnellement auw milieu d’une pla-
ge concrétionnée dont la blancheur tranche sur ia couleur
plus sombre de la paroi avoisinnante (entrée de la Galerie
Profonde). Si d’autres concrétions ont ét¢ ainsi marquées,
nous Pignorerons toujours.

H n'est pas jusqu’a Pentrée qui fut (déja!) modifiée: dans
la délibération de 1844, il est fait allusion & des travaux
pour ‘‘déboucher lentrée (...) dont 'acces était trés diffi-

cile et ot 'on ne pouvait entrer gu’avec danger, & I’aide
d’une échelle 2 main” (document communiqué par L.
Gratté).

GESTION ET DEVENIR DE LA GROTTE DE NIAUX
DEPUIS 1906

Le 21 Septembre 1906, le Commandant Molard et ses
fils découvraient les peintures et Niaux entrait dans his-
toire. [¥'emblée, ils explorérent les moindres recoins et, dés
la seconde visite, ramassérent tous les vestiges gisant a la
surface du sol: “*Nous y avons trouvé, au pied des parois
illustrées, reposant & la surface, et sans la moindre trace
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de souillure, comme si on venait de les v placer, de petits
silex travaillés, enire autres un minuscule grattoir gui est
un véritable bijou, un merceau d’ocre portant encore 'em-
preinte des doigts qui 'ont jadis pétri, etc’” {Molard, 1908,
p- 184). A ces découvertes, faites par Jules Molard, s’ajouta
‘‘une téte d’os calciné’’ (p. 186), ainsi que d’autres vesti-
ges signalés par Cartailhac et Breuil (1908, p. 45) “‘A no-
tre tour nous avons recueilli quelques éclats, des débris d’os
briilés indéterminés, un petit morceau de bois de renne fort
altéré, de menus blocs d’ocre jaune qui furent peut-étre
utilisés, le tout dans une trés légére couche de cendres char-
bonneuses concentrées dans une dépression, vestiges d’un
foyer promptement éieint, d'un seul repas semble-t-il”” (id;
cf aussi Breuil, 1950, p. 32-33).

On ne sauraif tenir rigueur aux inventeurs et aux pré-
historiens de I’époque de n’avoir prété qu’une attention
aussi succincte 4 un contexte archéologique dont la valeur
n’a été reconnue que des décennies plus tard. Il Wempé-
che que ce contexte fut immédiatement détruit: les quel-
ques lignes citées sont tout ce qu’il en reste. Nous ne con-
naissons méme pas 'emplacement exact des trouvaitles, et
les objets eux-mémes n'ont été ni publiés ni conservés.

Au moment de la découverte, fes sols ont d{) &tre copieu-
sement piétinés, car les invenieurs vont natureliement par-
tout, dans les plus petits recoins: “*Sous ce vide, dans ces
niches, les artistes préhistoriques se sont infliftrés pour des-
siner feurs bétes. Et nous faisons comme eux; et tantdt de-
bout, tantét sur le dos, sur le c6té, ete., nous admirons pres-
que autani les dessins que certains de leurs emplacements’”
{Molard, 1908, p. 181-1982), Or, les gravures sur le sol du
Salon Noir ne furent remarquées par E. Cartailhac et H.
Breuil qu’en 1907, et Molard mentionne & ce propos que
ces dessins ‘‘sont malheureusement fort abimés par les
pieds des visiteurs” {p. 187).

En revanche, le Commandant Molard fut exemplaire en
annoncant le jour méme ia découverte a un préhistorien
compétent, le Dr. Garrigou, celui qui nota dans ses car-
nets en 1864 & propos de Niaux: ‘Il v a des dessins sur
la paroi; qu’est-ce que cela peut bien &tre?’” (Molard, 1908,
p. 185, note 2}, tout comme en acceptant que le plus émi-
nent spécialiste de 'époque, le Pr. E. Cartailhac, vienne
sur place et, avant d’en faire Pétude avec le jeune Abbé
Breuil, prenne toutes les précautions voulues pour proté-
ger la caverne: “‘A la suite de cette visite, if fut convenu,
de concert avec M. le Dr. Garrigou, que, pour éviter toute
détérioration, la découverte serait tenue secréte jusqu’au
jour ol nous aurions pu faire fermer la grotte et obtenir
que sa location nous fiit accordée. “‘(op. cit, p. 186-187).

Dés 1907, ““md, sans doute par la charitable intention
de permetire aux visiteurs de voir tous les dessins, en les

dispensant de ramper pour cela sur le dos et sur ie ventre
comme il avait dil le faire lui-mé&me la premidre fois que
nous les lut avons montrés, peut-&tre aussi pour favoriser
la prise des vues photographiques ou le calque des des-
sins, que sais-je? M. Cartailhac a fait creuser le sol de cet-
te salle, d’une large tranchée qui en a complétement chan-
g¢ 'aspect général et le caractére’” (Molard, 1908, p. 184).
Dans leur étude de 1908, Cartailhac et Breuil précisent (p.
22): ““Une grande surveillance des visiteurs sera toujours
nécessaire vu la fragilité des dessins. Nous avons déja, pour
les mettre hors de portée des chapeaux et des mains et des
flammes de bougie, procédé & Pabaissement du sob’”, Quelle
que fiit la raison de ces travaux, et sans doute plusieurs
se conjuguérent dont la volonté de protéger les peintures,
un an apreés fa découverte Paspect des Heux était irrémé-
diablement transformé, le contexte archéologique détruit,
les conditions climatiques modifiées. Ces aménagements,
a tous £gards regrettables mais sur lesquels on ne saurait
a présent revenir, furent comme le rappela le Dr. Pales
{1976, p. 13), vivement déplorés par le Commandant Mo-
lard, les petites rosseries dans le ton de sa phrase ci-dessus
citée en témoignent, tout comme les lignes suivantes qui
gardent leur actualité et font honneur a la justesse de son
jugement: ““Du moment ot 'on avait la rare bonne fortu-
ne de posséder un ‘monument’ préhisiorique absolument
tel qu’il était 2 1’épogque méme ol il fut exécuté, il semble
quw’il aurait dii 8tre intégralement respecté dans toutes ses
parties, et que Uon o’aurait di, ni en changer la physiono-
mie, ni en modifier Paspect, sans raisons tout & fait séricu-
ses’’ (Molard, 1908, p. 184-183).

En Janvier 1910, ia location de la caverne aux préhisto-
riens vint & son terme et ceux-ci la remirent “*entre les mains
de 'Etat, non sans tristesse” (Cartaithac et Breuil, 1908,
p. 22, note 1), craignant pour sa conservation. La grotte
de Niaux, en effet, appartient a I'Etat, étant située sous
un terrain domanial. Jusqu’en 1963, elle fut visiiée sur
rendez-vous, sous la conduite d’un guide responsable, le
dernier en date ayant été pendant de longues années René
Clastres; il succéda a son pére qui lui-méme accomplit cet
office pendant plus de 30 ans. La marche d’approche de
20 minutes, du village de Niaux & la grotte, par un sentier
escarpé, restreignait considérablement le nombre des visi-
teurs, qui ne fut que de quelques centaines par an. Juste
avant 'ouverture de la route, il atieignait entre 1.000 et
1.200 annuellement. La visite se faisait alors & la lampe
a carbure, ce qui n’avait guére de conséguences, étant donné
fe faible nombre des touristes et la surveillance dont ils fai-
saient I'objet. Malgré cela, les dates de certains graffiti té-
moignent de passages incontrdlés, la porte étant parfois
forcée,
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Fig. 4—Le bison aux cupules, gravé sur argile. La photographie déforme 'animal dans le sens de Ia longusur, mais montre biep les dégiits subis,
Cliché 1. Clottes.

Quelqgues actes de vandalisme, heureusement. assez ra-
res, amoindrirent les dessins au sol dans le Salon Noir, mais
surtout le Bison aux Cupules qui fut détouré et dont la
ligne de dos fut détériorée. Selon des échos recueillis loca-
lement, cet acte serait imputable & un visiteur indélicat au
cours de la derniére guerre, qui aurait ““suivi’’ les contours
du bison avec sa canne. En revanche, les traces de culs de
lampes au plus prés de la gravure d’aurochs sur le sol de
la Galerie de ’'Eboulis datent des tout premiers temps de
I'étude et sont imputables aux préhistoriens d’alors, puis-
qu’on les voit sur une photographie publiée en 1908 (Car-
tailthac et Breuil, 1908, fig. 28, ». 41, les auteurs mention-
nent ingénument dans Ia légende: *‘On peut voir aux em-
preintes des lampes que le sol n’est pas trés dur’).

On ne sait a quelle époque disparurent les empreinies
“fort anciennes’’ signalées “‘en deux points {...), 'empreinte
des genoux nus d’un homme qui avait rampé sous une vou-
te basse et celles de nombreux pieds également nus, ap-
partenant a des adultes et a des enfants’’ (Cartailhac et
Breuil, 1907). En 1908 (p. 44), les mémes auteurs préci-
sent que ‘‘des empreintes de pas, ke creux laissé par des
pieds nus™ se trouvaient pres des truites gravées sur le sol
non loin du Salon Noir. Plus rien ne subsiste de ces traces
qui ne furent jamais autrement décrites, et dont nous
wavons ni photographies ni relevés.

Les aménagements pour la visite furent relativement mi-
neurs, contrairement & ce qui s’est vu dans de nombreuses
grottes ornées ouvertes au public: creusement d’un esca-
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Fig. 3~Aurochs gravé sur fe sol dans la Galerie de I'Eboulis. Larrigre-train a éié dérruit. Des traces de lampes se voient ¢n avant de la téte. Cliché 1. Cloties.

tier dans un massif stalagmitigue et installation d’une porte
métallique en haut de celwi-ci; pose de barrieres pour en-
tourer et protéger les principaux emplacemenis ornés. Cer-
tains, cependant, nous font frémir, comme ces gros pitons
en fer profondément enfonceés dans fa paroi presqu’a tou-
cher les signes du ““Panneauv Indicateur’” au Grand Carre-
four, sans aucun doute ainsi scellés pour soutenir un gril-
lage protecteur,

Les conditions changérent, de fagon beaucoup plus
drastique, dans les années soixante. La grotte fut alors
concédée par PEtat au Département de I’Arigge, &
charge pour ce dernier de construire une route d’accés,
d’amenager parking et entrée et d’organiser les visites.
A Pintérieur, des fortes et lourdes grilles de protection
furent alors mises en place (1965), car les barriéres pré-
cédentes consisiaient simplement en des chalnes ten-
dues entre des poteaux, insuffisantes pour contenir des
groupes nombreux.

1es modifications majeures concernérent le porche et
Pentrée de la grotte. L’on savait, par les travaux de Maurice
Martel dans un abri contigu, que le porche recélait les resies
d’une longue occupation protohistorique. Les travaux de la
route avancant trés lentement, MM, Martel et Clastres pen-
saient qu’il n’y avait pas d’urgence. Or, U'entrepreneur dési-
rant accélérer les travaux fit “‘monter un bull-dozer, sur des
éboulis calcaires instables et au prix des pires difficultés”’
jusquw’au porche afin d’y établir un second chantier; ces dis-
positions furent prises & Pimproviste sans prévenir person-
ne. C’est ainsi que “‘le bulldozer a procédé, a I'insu de tous,
au nivellement du sol de la Grande Caougne &t a entamé
plusieurs foyers a céramiques dont la présence n’avait pas
été décelée au cours des sondages préliminaires de M. Mar-
tel “‘(in Rapport de L. Méroc, Directeur des Antiquités Pré-
historiques, en date du 4 Avril 1964). Ce malheureux con-
cours de circonstances entraina donc la destruction des oc-
cupations les plus récentes sur tout Pavant de la grotte.
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Quant au tunnel artificiel qui relie le porche 4 la pre-
miere grande salle de Niaux, il fut creusé, a la méme épo-
que, malgré Pavis défavorable de L. Méroc, repris par S.
Stym-Poper, Architecte-en-Chef des Monuments Histori-
ques: “‘La grotte de Niaux est un monument que nous de-
vons conserver intact. En créant une nouvelle entrée, on
modifie fondamentalement sa configuration et on altére
gravement sa signification historigue. Or, 1l est trés facile
d’éviter cette création et de se servir de I'entrée primitive
en aménageant un sentier en corniche entre celle-ci et 'em-
placement du garage projeté. La distance entre ces deux
points serait de Pordre de 200 & 250 m, ce qui est négligea-
ble pour n'importe quel piéton. Le paysage qu’on découv-
rirait en empruntant ce sentier est un des plus beaux de
la région et justifierait a lui seul la promenade a pied».
Ces avis de bon sens ne furent pas suivis et le tunnel fut
creusé, pour la commodité des touristes et pour court-
circuiter & Pintérieur de la grotte une zone basse qui 5’inon-
de fréquemment au printemps.

Ce tunnel fut violemment critiqué par e Dr. L, Pales
gui y voyait ‘‘une véritable seringue 2 injection’” {(Saint-
Blanquat, 1971, p. 417), Selon lui, accés primitif disposé
en baionnette constituait une sorie de filtre pour les bac-
téries extérieures, alors que depuis 1965 elles “‘ont un ac-
ces direct & la galerie principale. Résultat: Ie phénoméne
de pourriture des parois exposées a fait un bond en avant
spectaculaire, Depuis Pouverture de cette nouvelle entrée,
fa corrosion progresse de 10 a4 20 m tous les ans.
Aujourd’hui, la pourriture est & mi chemin des célébres
peintures du Salon Noir®’ (op. cit., p. 420) (cf. aussi Pales,
1976, p. 10, note 3}. Fort heureusement, ces sombres pro-
nostics ne se sont pas réalisés. Si les parois des galeries sont
effectivement corrodées sur 200 m environ Jusqu’a Iétroit
passage en haut de la stalagmite fermé par Ia porte rou-
ge), il est impossible de dire, faute d’observations scienti-
fiques antérieures, si le phénomeéne a éié aggravé par le
tunnel. 11 est certain en outre que les parois aprés fa porte
rouge n'ont pas subi de dommages apparents vingt ans
aprés que ces lgnes fussent écrites. Dailleurs, “‘au niveau
de la porte rouge généralement aucune ventilation rest sen-
sible’” (Mangin et Andrieux, 1988, p. 91). i Kempéche que
Pouverture du tunnel fut une erreur regrettable qui ne se-
rait sans doute pas commise de nos jours. Nous n’avons
aucun moven de savoir si, & trés longue échéance, les per-
turbations inévitables que cette nouvelle ouverture a infli-
gées au biotope se révéleront ou non nocives (Clottes,
1973-1974, p. 10).

Au cours de sa longue histoire le climat de Niaux a subi
d’autres agressions. En 1925, J. Mandement voulut fran-
chir la voiite mouillante du Lac Vert qui ne paraissait pas

trop profonde. Les deux plus grands spécialistes de 'épo-
que, le Comte Bégouén et ’Abbé Breuil, iui conseillérent
““de crever le plancher stalagmitique de ce lac afin de faire
écouler I'eau dans les parties inférieures de la montagne.
Quelgues cartouches de dynamite judicieusement placées
firent baisser le niveau des eaux ¢’un metre environ, lais-
sant & découvert un petit passage’’ (Bégouén, 1934). Le par-
fait naturel avec lequel le Comte Bégouén retrace ces faits
en dit long sur I'inconscience totale de {’époque en matié-
re de protection de Penvirennement souterrain. Clest ain-
st que fut découverte la Galerie Cartaithac, Depuis, il est
trés rare que 'ean retrouve Iétlage qui était le sien avant
ces travaux, et, lorsqgu’elle le fait, cela ne dure pas, de sor-
te gue le changement, 14 encore, est irréversible.

Le 13 Septembre 1953, le Spéléo-Club de 'Aude et de
PAriége terminait une désobstruction en tranchée depuis
Lombrive et effectuait la jonction entre les galeries de
Niaux (valiée du Vicdessos) et celles de Lombrive {(vallée
de ’Ariege). La mise en liaison de ces vastes réseaux occa-
sionna un courant d’air d’une force ielle que 'on enten-
dait & plusieurs métres de ’excavation comme un bruit de
turbine. C’est assez dire I'importance des modifications in-
fligées aun climat de la caverne. J'eus Voccasion de consta-
ter ce phénomeéne par moi-méme, car ce passage, bien que
rebouché immédiatement aprés la percés, fut clandestine-
ment réouvert a plusieurs reprises (1971, 1977, etc.) par des
amateurs de sports souterrains gui pénétraient dans Lom-
brive par effraction, et je dus intervenir pour au’il soit en-
fin obturé, espérons-le définitivement, par des tonnes de
sédiments versés sur la trappe. Un géologue spécialiste du
karst, Ph. Renauit (1983, p. 22; 1982, p. 128-129), exprima
Pavis que ces arrivées d’alr intempestives pouvaient &ire
la cause déterminante des vermiculations qui affectérent
ie Salon Noir en 1978-1979 {cf infra), thése cependant con-
tredite par A, Mangin et Cl. Andrieux {1988, p. 90).

En 1670, a Pissue de plusieurs campagnes de pompages
du Lac Vert et des Lacs 2 et 3 qui lui succédent, des spé-
léologues désamorcérent les siphons et découvrirent le Ré-
seau Clastres (Clottes et Simonnet, 1972). Cette opération
avait été autorisée localement, mais, chose étrange, sans
que le Directeur des Antiquités Prehistoriques (L. Méroc)
ou un guelcongue responsable des Monuments Historiques
alent été consultés ou prévenus. Les spéléologues qui fi-
rent cette découverte importante agirent donc seuls, sans
le moindre contrdle. Dans ce cas aussi, 1a jonction brutale
d’aussi vastes galeries séparées depuis des millénaires a en-
trainé des modifications du microclimat impossibles a éva-
luer, siteation qui dura jusqu’a ce gu’une fermeture com-
pléte de la galerie en amont du Lac Vert puisse &tre édifiée
(été 1971). Dans fe Réseau Clastres lui-méme, les spéléo-
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logues, pourtant dirigés par la guide-chef de Niaux, ne vi-
rent pas 16 plages 4 empreintes sur 17 au cours de leurs
explorations répétées et systématicues, et ils piétinérent et
détruisirent des dizaines de traces de pas préhistoriques.
[is amenérent dans la grotie une équipe de télévision qui
utilisa entre autres des éclairages au magnésium, et ils opé-
rérent une coloration & la fluorescéine qui pollua pour
longtemps Pune des poches d’zau pérennes et ses alentours:
vingt ans aprés, les traces vertes demeurent.

Cette découverte, au cours de laquelle tant d’erreurs fu-
rent commises a divers niveaux, fut cependant 'occasion
d’une recherche, exceptionnelle 4 bien des égards, sur le
climat dans les karsts profonds et sur les paramétres qui
le régissent. Le Réseau Clastres, en effet, de par son isole-
ment gue la montée des eaux lui fit vite retrouver, consti-
tuait vn véritable laboratoire naturel qu’il fallait équiper
pour qu’il transmetite ses informations. Le Dr. L. Pales en
eut I'idée. Je la réalisal grice aux financements du Minis-
tere de la Culture et du Département de "Ariege. L'étude
fut concue et menée par les spécialistes du Laboratoire Sou-
terrain du C.N.R.S. & Moulis {Ariége) (cf a ce sujet Clot-
tes, 1973-1974; Pales, 1976, p. 16-17; Andrieux, 1977). A
partir de 1972 et pendant des années, des capteurs thermi-
gues reliés par un cable de 2 klm 2 un enregistreur électro-
nique extérieur, renseignérent en permanence les chercheurs
sur Pévolution du climat dans une salle ot nul n’avait ac-
ces et dont les parametres cimatiques n’étaient donc en
rien perturbés par des présences humaines.

Fn Mai 1974, une équipe de télévision allemande ayant
éié autorisée a filmer dans le Salon Noir, nous v instalia-
mes un capteur thermique pour contrbler opération. De-
puis, le Salon Noir est sous surveillance constante
{C.N.R.5. de Moulis)., Entre autres, ces mesures, corrélées
avec celles du Réseaun Clastres, ont mis rapidement en évi-
dence la nocivité d’un afflux massif de visiteurs, les con-
ditions & respecter, et la nécessité d’une réglementation
stricte.

Celle-ci fut longue & obtenir. En 1970, j’avais participé
A titre privé & une visite de Niaux ol mon “‘groupe’” comp-
tait 83 personnes !...Pendant prés de dix ans, la situation
évolua, certes, mais peu a peu, malgré mon insistance &
ce sujet et mes nombreuses demandes: les groupes passé-
rent &4 35, puis & 30 personnes, sans limitation du nombre
de groupes journaliers, ce qui était beaucoup trop, tant du
point de vue des perturbations climatigues engendrées (cf
Andrieux, 1988), que des actes de vandalisme, un guide
ne pouvant efficacement contrdler plus de 20 personnes.
1l fallut attendre la fin de 1978 pour que, & Ia suite des
dégradations constatées et de leur tournure catastrophi-
que, un réglement draconien soit enfin appliqué: 20 per-

sonnes maximum par groupe, 11 groupes maximum par
jour en haute saison, avec des temps de repos entre cha-
que groupe.

Entretemps, outre les perturbations climatiaques aux con-
séquences imprévisibles, des dégradations furent commi-
ses: jets de boulettes d’argile sur des peintures du Salon
Noir, mais surtout trés nombreux graffiti tracés sur les pa-
rois, tout le long du parcours, & Paide des lampes a carbu-
re toujours utilisées pour les visites. De sorte ¢ue, sur ses
deux cbtés, la Galerie d’Entrée jusqu’au Grand Carrefour
fut jalonnée de noms, de dates, de dessins, de maculations
diverses, et présente un aspect pollué, “‘usé”’, que n'ont pas
les galeries profondes exclues du champ de la visite. En
1973, des inscriptions au noir de fumée furent méme ef-
fectuées directement sur un panneau orné, celui des si-
gnes rouges apres les “panneaux indicateurs’ du Grand
Carrefour. A la suite de quoi, de nouvelles grilles, sur le
modéle de celles qui existaient, furent rajoutées.

Les visites & la lampe & carbure continuaient le systéme
artisanal en usage avant la création de la route et Pafflux
de touristes qui s’ensuivit. Assez curicusement, ia pour-
suite de cette méthode répondit & Porigine a un souci de
conservation et fut méme recommandée par L. Méroc. En
effet, Lascaux venait d’étre fermé an public (1963) et Ia
“maladie verte’’ due aux effets conjugués des visites nom-
breuses et de Péclairage electrique a poste fixe hantait les
conservateurs. {1 fut donc décidé, par prudence, de ne pas
installer Iélectricité & Niaux. Bn outre, 'acétyléne donne
une lumiére diffuse agréable, beavcoup meoins dure ue cel-
le des Iampes électrigues. Mails ce gui convenait parfaite-
ment & des groupes peu nombreux et rares devint vite vui-
nérani sous ’effet du tourisme de masse. En saison, un
employé passait jours ¢t semaings & vider et recharger les
iampes, et le carbure usé s’entassait dans des containers
malodorants et débordants sur e c6té du centre d’accueil
(Fig. 6). Les visiteurs, & raison d’un sur trois environ,
étaient munis de lampes individuetles. Celles-ci, plus ou
moins bien réglées et maniées, fumaient souvent. Les ma-
ladroits laissaient des traces en approchant trop prés la
flamme des parois. Quant aux ‘‘graffiteurs”, ils avaient la
tAche facile. Pire sans doute était Peffet de chaleur, en par-
ticulier lors de la visite du Salon Noir dont les peintures
subissaient des chocs thermiques considérables chaque fois
que le guide les monirait a P'aide d’une lampe a carbure
a réflecteur, ce gui était le cas, en saison, jusqu’a 15 ou
16 fois par jour.

L4 encore, il fut long et difficile de faire abandonner
une méthode inadaptée et dangereuse mais qui subsistait
par habitude et par commodité. Ce n’est qu’a partir de
1976 que les lampes a carbure furent progressivement rem-
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Fig. 6.—Les bidons débordant de carbure usé dans le porche de Niaux.
Cliché J-L. Durbas.

placées par des lampes électriques 4 main, rechargeables,
du type lampes de mineurs, encore employées aujourd’hui,
qui allient innocuité totale et facilité d’emploi.

Malgre les dégradations citées dans la premiére partie
de cet article, il est donc certain que Niaux a peaucoun
plus souffert depuis 1906 qu’au cours des siécles qui ont
précéde. Et cela malgré le désir de bien faire et Uindénia-
ble bonne volonté de tous ceux qui en eurent la charge.
Nombre de destructions sont la conséguence de décisions
et d’actions motivées a Porigine par un souci de connais-
sance cu méme de conservaiion, mais qui ont créé des si-
tuations irréversibles (travaux de Cartaithac au Salon Noir)
ou inadapiées (visites 4 la lampe 4 carbure). Dhomme mo-
derne nest cependant pas le seui responsable de Vattrition
des oeuvres d'art préhistoriques, et la Nature a joué un
réle majeur dans ce domaine,

LES ATTEINTES DE LA NATURE: 1978, AVANT ET
APRES

Contrairement a une opinion communément répandue
dans le public, une caverne n’est pas un milieu conserva-
toire figé & tout jamais. Elle est soumise & des changements
multipies, d’ampleurs trés diverses: elle vit. Ces change-
ments, pour étre naturels, n’en sont pas moins parfois con-
sidérables, car ils bouleversent des conditions millénaires.
Par exemple, nous ne savons pas si 'entrée naturelle de
Niaux que nous connaissons actuellement était ceile des
magdaléniens ou §’ils ont pénétré dans la grotte par le por-
che en empruntant une autre entrée depuis longtemps ca-

chée sous les gigantesques éboulis holocenes. Le second
cas, qui n’a rien d’improbable, signifierait que le colmata-
ge de I'entrée primitive a complétement modifié le micro-
climat souterrain au moins dans toute la zone des entrées.

De nos jours, on constate des variations saisoanidres as-
scz fortes des nappes d’eau. Dans entrée, des poches d’eau
peu profondes se forment au printemps et disparaissent
au cours de P'¢té. En période de longues et grosses pluies,
'eau envahit certains fonds et peut y rester plusieurs se-
maines, Le niveau du Lac Terminal varie lui aussi et mon-
te ou descend de plus de 1 m. Mais cela n’est rien en com-
paraison des traces anciennement laissées par eau sur les
parois de la Galerie d’Entrée, jusqu’a 2 m de hauteur, té-
moins de vastes lacs que I"on n’a plus jamais revus 4 'épo-
que moderne. Cartailhac et Breuil, qui a’avaient pas man-
qué de les observer (1908, p. 24-23), nensaient qu’ils avaient
opposé un obstacle infranchissable aux hommes du Néo-
lithique {p. 45-46), ce que nous n’avons aucun movyen de
savoir.

Dans la Galerie d'entrée, avant la porte rouge, le son-
dage Breuil-Cartailhac-Simonnet a montré que le sol mag-
dalénien primitif, fait de sables et de graviers glaciaires,
se trouvait a 1,20 m au-dessous du sol actuel, 11 fur recou-
vert d’un tuf épals, pendant les longues périodes oi cetie
galerie fut ennoyée. La présence d'un Bt de tessons Zros-
siers a 0,23 m de profondsur prouve que ces conditions
ont dure tardivement, mais avec des phases de sécheresse
gui permetiaient aux hommes de s°&ablir dans cette zo-
ne. 51 des peintures y existérens, il va de soi aw’elies onr
depuis longtemps €14 déiruites par les eaux. (e faii con-
tribue a expliguer 'absence totale de graphismes pariétaux
dans la partie aniérieure de {a grotie, De méme, nous cons-
taions que ies signes des ‘‘panneanx indicaieurs”’ son: bru-
talement interrompus 4 leur base par les traces d’une an-
clenne nappe d’sau.

Juste & Pentrée de la Galerie Profonde, sur le fronion
face au Grand Carrefour, se voient malaisément les restes
presqu’entierement effacés de deux hisons. Uun des ani-
maux a également conservé quelques vestiges localisés de
peinture sur la criniére. Une trés fine pellicule calcitigue
couvre la paroi, sauf & Pendroit des traits peints qui res-
sortent ainsi en négatif et s’apercoivent encore. Sans ce phé-
nomene, il serait impossible de dire que cet emplacement
fut jadis orné. Dans ce cas, I'exposition au courant d’air
est sans doute responsabie des dégéts. D’ailleurs, une ins-
cription ancienne toute proche est également en voie de
disparition.

Ce méme phénomene, peinture disparue apparaissant en
négatif avec une lumiére frisante grace au dépét sélectif
de la calcite, fut remarqué au Salon Noir dés la découver-
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te: ““Des fipures d’animaux ayant été lavées ont moins ré-
sisté que les auvtres, le noir est effacé. Néanmoins on peut
encore a ’aide d’un jeu de lumiére en retrouver I'image’’
(Cartailhac et Breuil, 1908, p. 33; cf aussi p. 34 et Breuil,
1952, p. 31).

Les mé&mes auteurs remarquérent également les “‘nom-
breuses efflorescences stalagmitiques’™ (p. 27) qui recouv-
raient divers animaux, surtout sur le guatriéme panneau
de droite a partir de ’entrée, non pas pour déplorer la perte
de certains détails, mais pour donner une preuve de ’an-
cienneté des peintures (p. 32-33). Ces concrétionnements
trés blancs (Fig. 7) ont donné queique inquiétude: en 1971,
le Dr. L. Pales pensa qu’ils se multipliaient dangereuse-
ment. Des pieds fixes furent installés 4 demeure et des pho-
tographies prises a intervalles réguliers pendant des années

“ig. 7—Les cfflorescences stalagmitiques du Panneau 1V recouvrent particllement la plupart des représentations, comme ce cheval. Cliché J. Clottes.

(P. Vidal, du Laboratoire de Recherche des Monuments
Historiques), sans déceler la moindre angmentation. La
comparaison effectuée avec des photographies anciennes
fut tout aussi négative.

En revanche, Paction des ruissellements sur les peintu-
res fut beaucoup plus nocive. Lorsque Pon examine de trés
prés les représentations, on constate qu’il reste en fait trés
peu de pigment, méme sur celles gui sont en apparence
les mieux conservées: Poeil supplée instinctivement aux
manques pour voir un tracé continu la o ne subsistent
que des traces noirdtres irrégulieres et disjointes. De plus,
nombreux sont les animaux mutilés par les écoulements.
Ainsi, les deux bisons du Panneau I sont trés affaiblis, sur-
tout celui de gauche; sur le Panneau I, la téte du grand
bison n'existe plus: on ne la voit pas du tout en lumiére
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directe, mais on en devine les traits (cf supra) avec un éclai-
rage trés rasant; au fronton du Panneau i {cehui du cerf),
une grande patte de bison et quelques longs poils sont tout
ce qui reste d’un grand animal dont la majeure partie du
corps a été complétement effacée (Belirdn, Gailli, Robert,
1973, p. 121); dans le Cul-de-Four (Panneau V), les dégéts
anciens sont nombreux, surtout sur la paroi gauche ol ils
rendent peu visibles 3 bisons (Fig. 8) et un cheval, mais
ils affectent également plusicurs autres animaux; sur le

Panneau VI, le dernier & gauche, la téte d’un bison a dis-
paru et un petit bison a Pextréme gauche en bas (n® 17
de Beltran ef al.) n’est plus gqu’imperceptible. Cette ion-
gue énumeération montre que tous les panneaux du Salon
Noir ont ainsi souffert, & 'exception du Panneau IV, celui
ol se trouvent les microconcrétionnements.

Nos prédécesseurs se sont inquictés des arrivées d’eau,
et ils ont tendé d’y remédier de fagon pragmatique. Dans
les années trente, une large gouttiére fut creusée dans ia

Fig. 8—Dans le Cul-de-Four (Panneau V), plusieurs animaux, comme ces deux bisons, ont é1€ en partic détruits antéricurement & la découverte

par des ruissellements. Cliché L Cloties.
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roche au burin et au marteau sur tout le contour supérieur
du Panneau VI pour dériver les eaux et les boues prove-
nant d’un large écoulement dans la voiite. En 1957, Ie Dr.
A. Sahly déerit dans une lettre & L. Méroc¢ un petit bison
du Cul-de-Four (n° 61 de Beltrdn ef «l) comme ‘‘entiére-
ment délavé”’ et en voie de disparition en raison des ruis-
sellements de cette zone. I le protéga alors de sa propre
initiative avec un auvent en demi-cercle fait avec du ciment
de dentiste. Cet auvent est toujours en place (Fig. 9) et le
petit bison est bien conservé; si ce n'est que des calcita-
tions identigues & celles du Panneau IV se sont formées
sur la paroi & son niveau. Par contre, un petit cheval situé
& proximité immédiate (n® 39 de Beltran ef i), ne fut pas
isolé, bien que je 'aie demandé & plusieurs reprises (en 1974

et en 1979), et il disparut complétement entre 1979 et 1981,
Le Dr. Sahly, en 1963, proposa d’étendre cette protection
par auvent aux autres peintures du Salon Noir et sollicita
pour ce faire un crédit de 4.500 F, mais son procédé n’en-
tralna pas la conviction et il ne fut pas donné suite & sa
demande.

Depuis 1906, cependant, ce type de dégradation n’in-
tervint pas a ma connaissance, a I’exception du trait sous
le museau du grand cerf, dont je constatai la disparition
partielle en 1974, La situation était considérée comme sta-
ble. Elle le resta jusqu’en Juillet 1978 ou les guides de la
grotte s’apercurent que des vermiculations noirétres se for-
maient rapidement aux dépens des peintures sur certains
panneaux (fronton du Cul-de-Four et cheval 4 droite au

Fig. 9—Sur ¢e cliché pris en 1979, on voit a droite le petit bison protégé par un auvent par le Dr. Sahly, et a gauche un cheval déja trés effacé qui
a depuis compiétement disparu. Clicheé §. Clottes.
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Fig. 10.—Les vermiculations au niveau des bois et de la ligne de dos du grand cerf. Cliché J. P. Kauffmann. D’aprés Gallia Préhistoire, t. 24, 181,
2, fig. 1, p. 526.
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fond). En Mai-Juin 1979, les dégéts s’étendirent au Pan-
neau III (2 bisons et unm bouquetin; puis ensembie
cerf-chevaux).

Ayant en mémoire la tentative du Dr. Sahly, je pro-
posai a la Commission Supérieure des Monumenis His~
toriques d’instafler des auvents pour détourner les
eaux de ruissellement. Ce projet fut réalisé fin Juin-
début Juillet 1979 par M. Garcia, aidé de F. Rouzaud,
avec des élastoméres et sous forme de micro-stalag-
tites, C'est-a-dire dans le méme esprit mais selon des
modalités bien supérieures a ce qui avait été primitive-
mente envisagé. Les dérivations avec élastoméres fu-
rent modifiées & la demande au fil des années en fone-
tion des nécessités. Un peu plus tard (Juillee 1989),
I"équipe du CNRS de Moulis installa un drain efficace
au Cul-de-Four (fronton), puis, au cours des années
suivantes, ils protégérent par des auvents en ciment le
Panneau V1, aprés nettoyage du larmier et dérivation
des eaux provenant des volites, ainsi que le Panneau
i, avec des gargouilles permettant & 'eau de s’écouler
avant d’atteindre iz paroi peinte. Ces mesures pragma-
tiques évitérent le rencuvellement du processus destruc-
1if.

Drautres dégits furent constatés par la suite, mais ils fu-
rent mineirs par comparaison avee ce gw’il advint en
1978-1979: criniére d’un bison tout & gauche du Panneau
Y1 (fin 1980}, trait noir & droite d’un petit cheval sur le
Panneau IV {fin 1981), dégradation partielle du trait ma-
térialisant le poitrail du cheval-félin sur le Panneay {11 {fin
19823, affaiblissemnent de certains iraits sur un bison ef un
cheval du Panneau IV {aofii 1983),

Cetie calastrophe {cf détails /n Clottes, 1980) 2 surpris
par son ampleur et son caractére rapide ¢t brutal: le pro-
cessus, une fois déclenché, allait jusqw’a son ferme en quek-
ques jours ou guelques semaines sans qu’on puisse Parré-
ter. Elle posa de graves probiémes de méthode et de déon-
tologie qu’il failut résoudre dans 'urgence. Il n'est pas sans
intérét d’en évoguer certains.

Drabord, il fallut parer au plus pressé, ¢’esi-a-dire pro-
téger les oeuvres d’art. Cela fut falr, comme je viens de
le retracer, au moyen de diverses méthodes empiriques et
au coup par coup. Dens I'ensemble, et malgré d’inévita-
bles tdtonnements, ce fut un succes.

11 fallait aussi comprendre les phénomenes pour mieux
les contrdler et surtout s’assurer contre leur retour. Dans
le cadre de la Commission Supérieure des Monuments His-
toriques fut créée une Commission Scientifique de la Gros-
te de Niaux, d’abord sous la présidence de J. Queguiner
auquel succéda rapidement M, Brézillon, puis sous celle
de H. Schoeller, enfin sous celle de M. Campy puis de I

Clottes. Dans cette Commission furent nommés des preé-
historiens, des physiciens et des géologues ou climatolo-
gues spécialistes du milieu souterrain.

Dans un premier temps, le Laboratoire Souterrain de
Moulis analysa I’eau ruisselant sur les parois afin de dé-
terminer son origine. Il apparut assez vite qu’il s’agissait
d’une eau d’infiltration et non de condensation, ce qui fai-
sait porter la responsabilité du phénoméne non pas aux
visiteurs mais a la nature, et d’autre part gue la composi-
tion chimique de cette eau était normale. Ces résultats fa-
veriserent Pacceptation du projet de dérivation préseniéd
au printemps 1979,

Ils eurent également des incidences sur la politique & me-
ner concernant le devenir de Niaux, La guestion se posa
en effet de 1a fermeture de la grotte a titre conservatoire.
Elke prit davantage encore d’acuité et un caractére public
lorsqu’ane campagne par voie de presse et d’affiches eut
lieu au cours de 'été 1979, imputant les dégéts aux touris-
tes, ainsi qu’a Pusine d’incinération d’ordures ménageres
construite entre Tarascon-sur-Ariege et Niaux, 4 1.200 km
de 'entrée de la grotie, La création de cette usine en 1974
par le Maire de Iépoque qui s'obstina & conserver cet em-
placement malgré les avis défavorables du Conservateur
Régional des Monuments Historigues et du Directeur des
Antiguites Préhistorigues, fut sans aucun doute une erraur,
mais les analyses prouvérent gue, les fumées de "usine
n'étaient pour rien dans les dégradations.

Rien ne donnant a penser gue les visites v alent lear part,
il fur décidé en 1979 de garder la grotte ouverte au public,
moyennant des précautions irés strictes, Clest alors gue fug
définitivement fixée et surtout appliquée Ia réglementation
sur ies goupes {fin 1978). Les visiteurs furent éloignés des
parois de guelgques métres grice 4 un circult des visites mo-
difié. Juste avant le Saion MNoir furent placés des caillebo-
tis pour &liminer les poussigres, ainst gu'un pédiluve im-
prégné de formol, & Vimitation de celul de Lascaux, pour
éviter les pollutions biologiques {sur proposition du
LRMH.

Autre probleme urgent: fallait-il ou non consolider les
peintures menacées, et iesquelles, car comment savoir guel-
les seraient les prochaines 4 8tre touchées? Fallait-il, par
prudence, les traiter toutes avec des fixatifs, comme cela
se fait par exemple dans les tombeaux éirusques? La ré-
ponse apportée fut négative, car on ne savait pas comment
évolueraient a Ia longue fixatifs et peintures traitées. En
outre, un tel traitement rend impossible des analyses di-
rectes ultérieures. Toutefois, pour ménager ’avenir, des ex-
périences furent entreprises par le L.R.M.H.: fixatif ap-
pliqué sur guelques cm? seulement sur deux figures; sur-
tout, choix d’un emplacement a ’extérieur du Salon Noir,
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mals & proximité, sur une paroi présentant des caractéris-
tiques comparables & tous égards, ol en 1985 furent tra-
cés des séries de petits carrés au charbon de bois plus ou
moins vigoureusement appliqué, qui furent ensuite endaits
d’un fixatif avec des taux de concentration plus ou moins
forts (I. Dangas). Le long terme dira ce qui peut ou non
se faire en fonction de Pévolution de ces témoins et des
impératifs de I"heure.

La guestion fut également posée d'une restauration des
représentations détériorées. Aprés tout, cest bien ainsi que
I’on traite les tableaux ou les sculptures aprés accident.
Dans ce cas aussi la réponse des préhistoriens fut unifor-
mément négative, bien qu’une reconstitution ne présentat
aucun probléme technique et qu’il efit été possible de la
réaliser en trompe-l’oeil, de sorte que vu de trés prés on
puisse distinguer 'original de la restitution. L'art pariétal
vaut en effet par son authenticité et s’engager dans une
telle entreprise serait mettre le doigé dans un engrenage
dangereux. Ou s’arréter dans ce domaine?

Un certaine forme de restauration, ou plutdt une inter-
vention, eut cependant lieu dans le Salen Noir, car la pré-
sence des vermiculations reformeées autour des traits dis-
sous, outre leur aspect inesthétique, faisait courir un ris-
que aux peintures en entretenant un foyer d’impuretés sur
la paroi. Il fut donce décidé de les entever. Cela posa un
probléme déontologigue: si on les Gtait toutes, dans cer-
tains cas il ne resterait plus rien ou du moins pas grand
chose sur la paroi qui paraitrait alors vide et nue; ¢i on
arrétait 'opération au coniact immédiat du trait préhisto-
rique disparu, on le reconstituerait de facto au moyen des
vermiculations subsisiantes. A tort ou a raison, et apres
discussions sur place, nous choisimes une solution inter-
médiaire: faire disparaitre totalement les vermiculations les
plus éloignées, ainst que celles voisines de iraits bien con-
servés, et affaiblir les autres sans les enlever entiérement.
Cette opération Tut excellemment menée par Mlie 1. Dan-
gas, restaurateur de peintures murales, et son équipe.

Les mémes personnes firent disparaitre les boulettes d’ar-
gile qui constellaient les parois du Salon Noir, dénaturant
parfois certaines représentations (bison inférieur gauche
du Pannean VI, par exemple), de méme que des inscrip-
tions anciennes jadis recouvertes de placages d’argile par
des conservateurs soucieux de camoufler les plus génan-
tes. Mais Pargile entretenait un fover d”humidité suscepti-
ble d’8tre préjudiciable aux peintures. Le travail eut Heu
en plusieurs temps: repérage sous mon contrdle des pla-
ges & nettoyer, enlévement de "argile, photographie et re-
connaissance des praffiti, enlévement des inscriptions.

Au cas, toujours possible hélas, o de nouvelles catas-
trophes surviendraient, il était indispensable de constituer

des archives aussi complétes que possibie sur Niaux. En
1980, une équipe de 7 personnes, sous fa direction de 1
Clottes et D. Vialou, procéda pendant 5 semaines au rele-
vé exhaustif des peintures et gravures du Salon Noir: rele-
vés graphiques sur calgue suspendu devant les parois; cou-
verture photographique intégrale (noir et blanc, couleur
papier et diapositives, infra-rouge et ultra-violets). En 1981,
3 semaines furent consacrées par la méme équipe aux
autres galeries. Les documents, aprés leur mise au net, fu-
rent déposés au Centre National de Préhistoire de Péri-
cueux {Département d’Art Pariétal).

La couverture cinématographique ne put avoir lieu qu’en
1988. Financée par le Ministére de {a Culture et le CIN.R.S.
—Audiovisuel, eile fut réalisée par le Service du Film de
la Recherche Scientifigue, sous la conduite de Mlle J. Mi-
ra {directrice) et de M., R. Field (réalisateur), sous ma di-
rection scientifique, et avec I'aide du Département de PArié-
ge et celle de MM. J. N. Lamiable, J. M. Bellamy et . L.
Leguillou, Le corpus constitue une bangue d’images com-
pléte qui doit éviter de retourner fréquemment dans la groi-
te pour filmer tounjours les mémes panneaux, Cette opéra-
tion donna lieu & un film grand public qui sortit en 1991,
Les tournages dans la grotte furent Uoccasion de la ré-
ouverture du Réseau Clastres et de la reprise de son étude
{Cloties et Simonnet, 1950}

Enfin, il fallait étudier la grotie 2t surtout le Salon Noir
sous tous leurs aspects. Létude climatologigue entreprise
en 1974 fut intensifiée ¢f 1a surveiliance du Salon Moir se
poursuit toujours, avec des moyens améliorés (Tl An-
drieux et A. Mangin, du Laboratoire Souterrain de Mou-
1is}, mais bien d’autres recherches furent menées par les
mémes speécialistes, sur la ventilation {Andrieux, 1983},
Phydrologie, 1a chimie des eanx (M. Bakalowicz), etc. Les
Studes des débits sur plusieurs années, & partir des dériva-
tions et des drains, leur permettent de prévoir & guelques
semaines voire guelgues mois de distance "évolution des
arrivées d’eau.

Le Laboratoire de Recherche des Monuments Histori-
ques {J. Brunet et P. Vidal) a lui aussi procédé a de nom-
breux travaux: étude thermigue des parois, surveiilance
photographique, analyses microbioiogiques, analyses de
pigments (Brunet, Calléde, Orial, 1982), Des études, par
son entremise, ont été demandées & divers spécialistes: Ph.
Renault pour une étude géomorphologique, le Centre
d’Ecologie des Ressources Renouvelables de Toulouse (M.
Delpoux) sur les modifications de la couverture végéiale
au-dessus de Niaux, etc.

Tout récemment, enfin, la nature des peintures a été
systématiquement déterminée par des prélévements et des
analyses multiples (Clottes, Menu, Walter, 1990).




157

J. Clottes

Ces études, menées dans le cadre et sous le contrdle
de la Commission Scientificue de la Grotte de Niaux
et de la Commission Supérieure des Monuments Histo-
riques (VI1° Section) du Ministére de la Culture, accrois-
sent considérablement nos connaissances sur la grotte
elle-méme et sur son environnement, ainsi que sur les
causes possibles des événements de 1978-1979, attribua-
bies 4 la constitution de grandes réserves d’eau a Fin-
térieur du massif, sans doute favorisées par I'implan-
tation fortuite d’une hétraie, dont 'humus retient et
fixe les précipitations au licu de les laisser se déverser ra-
pidement dans la vallée.

CONCLUSION

Depuis une douzaine d’années, fa grotte est gérée avec
une rigueur sans faille, le Salon Noir est sous survei-
liance étroite et les études se poursuivent. La situation,
au niveau des ruissellements, parait stabilisée, ce gqui
ne signifie pas gue tout danger soit & jamais écarté.
La roche, au Salon Noir, est en effet extrémement fi-
ssurée, de sorte que des écoulements intempestifs peu-
vent survenir w’importe ou, car les trajets internes se
modifient au cours du temps en fonciion de causes
que nous ne maittrisons pas: aprés tout, derriére les pein-
tures et leur support rocheux se trouvent des kilomeé-
tres de karst. Niaux sera toujours un éternel convalescent,
menacé de rechiites.

De ce tour d’horizon des agressions subies par la grotte
et ses vestiges au cours des Ages, nécessairement rapide et
forcément incomplet, trois enseignements principauxr se
dégagent:

1) Avec ses superbes peintures qui font chague jour
P'admiration des fouristes, avec les nombreux dessins
au sol miraculeusement préservés, avec ses galeries pro-
fondes parcourues jusqu’a leurs extrémités par les Mag-
daiéniens, 'ensemble archéologique de Niaux paraii a
premiére vue homogéne complet, trés bien conservé,
Or, nous venons de le voir, ia grotte a beaucoup souffert
au long des siécles et tout spécialement, semble-t-il,
au cours de celui-ci. Nous sommes particuliérement
sensibles aux destructions et dégradations dliment attes-
tées et documentées, les plus récentes, puisqu’elles nous
font toucher du doigt ce que nous avons perdu. Toute-
fois, d’un point de vue scientifique, ce ne sont pas les
pires: photographies, relevés, descriptions demeurent et
les oeuvres survivent & travers ces documents. Alors que
nous ne saurons jamais combien de dessins au sol ont
disparu sous les piétinements, nous ignorerons si Pentrée

de Niaux était ornée et comment, le contexte archéologi-
que nous restera inconnu. Les ensembles pariétaux
sont donc tronqués, dans des proportions impossibles
a établir, ce qui ne peut manquer d’influer sur les étu-
des d’ensemnble, les statistiques et décomptes, la déier-
mination des compositions et des structures éventuelles.
Niaux, comme la plupart des grottes ornées, est et res-
tera incomple!, ce gque nous ne devons pas oublier car
cette évidence relativise nos ¢études et nos connaissan-
CESs.

2) Malgré ce sombre constat, lorsque Pon considére la
somme des modifications que la grotte a conntes, les chan-
gements intervenus dans les entrées et les galeries, les ébou-
lements, les lacs anciens, les percements artificiels, les con-
crétionnements, les ruissellements, les bouleversements
répétés des microclimats, etc. etc., il est étonnani de voir
subsister autant de représentations pariétales. La gro-
tte, comue tout organisme vivant, a un pouvoir récu-
pérateur qui ne laisse pas de surprendre. Cela signific
gue des équilibres se créent et se rompent sans créer
nécessairement des catastrophes (mais pas toujours...).
Cette constatation ne doit pas nous inciter au laxisme,
car le probléme le pius ardu reste de savoir quelies sont
tes limites 2 nie pas transgresser, afin de rester trés en-decd
dans toutes nos actions, Ce qui nous meéne 4 notre troisié-
me point.

3y Un historigue tel que celui de Niaux devrait nous
enseigner la modestie. Ce “‘nous’” fait référence aux
préhistoriens, aux administrateurs et aux politiques,
aux guides et gardiens, tout comme aux techniciens de
la conservation, bref a tous ceux & qui incombe une par-
celle de responsabilité dans le devenir des groties or-
nées. Ii est évident que, a Niaux, diverses mésaventis-
res eurent pour origine des décisions prises avec le dé-
sir de bien faire, mais qui se révélerent malencontreu-
ses. Nous ne sommes pas moins exposés a de telles erreurs
de jugement que nos prédécesseurs. Les seuls garde-fous
dont nous disposions sont a) la phus grande lucidité que
donne le passage du temps et la reconnaissance des erreurs
passées; cet article a pour but 4’y contribuer; b) la ga-
rantie d’un travail collectif. En ce sens, il est excellent
qu’existent la C.S.M.H. et la Commission Scientifique
de Ia Grotte de Niaux ou les problémes sont débattus,
fit-ce de facon contradictoire, par des spécialistes d’ho-
rizons et de formations différents; ¢} surtout, la nécessi-
té d’éviter des actes irréversibles, aux conséquences sou-
vent difficiles a prévoir, et le souci de ménager ainsi
I'avenir et les possibilités d’études que les techniques ac-
tuelles ne permettent pas encore.



138

Historigie d'une caverne arnée! niqux et sa conservation

BIBLIOGRAPHIE

ANDRIEUX, Cl., 1977. Etude du climat des cavités naturelles dans
les roches calcaires {grotie de Niaux), Gallia Préhistoire, t. 20, fasc, 1,
p. 301-322.

ANDRIEUX, CL., 1983. Etudes des circulzaiions dans la grotte de Niaux.
Conséquences, Karstologia, n® 1, p. 19-24.

ANDRIEUX, Cl, 1988, L’ Influence de ["homme sur Penvironnement
climatique souterrain. Actes des Journées Félix Trombe, 8-10 mai 1987,
Moulis (Ariege), p. 96-122.

BELTRAN, A; GAILLI, R.; ROBERT, R., 1973, La Cureva de Niaux,
Zaragoza, Monografias Arqueologicas n.° XV{, 274 p., nbreuses fig.,
XVIUI pl. )

BREUIL ABBE, H., 1950. Les peintures ¢f gravures pariétales de la

Caverne de Niaux (Ariege), Bulfletin de la Société Préhistorique Aridgge-

Pyrénées, V, p. 9-34.

BREUIL ABBE, H., 1952. Quuaire cents siécles d’art pariétal. Mon-
tignac, Centre d’Etudes et de Documentation préhistoriques, i vol,, 413
p., 331 fig.

BRUNET, I; CALLEDE, B,; ORIAL, G., 1982, Tarascon/Ariége
{Ariége), grotte de Niaux: mise ¢n évidence de charbon de bois dans
les tracés prehistoriques du Salon Noir, Sfudies in Conservation, 27, p.
173-179.

CARTAILHAC, E.; BREUIL, H., 1907. Une seconde campagne aux
cavernes ornées de Niaux (Arigge) et de Gargas {Hautes-Pyrénées), C.R.
Acad. Inscrip. et Belles Letives, p. 217-227, 5 fig.

CARTAILHAC, E.; BREUIL ABBE, H.; 1908. Les Peintures et gra-
vures murales des cavernes pyrénéennes, 11, Niaux, [dathropologie, 1.
KIX, p. 15-46.

CLOTTES, I, 1973-1974, Quelques observations sur la conservation
des groties ornées, a propos de deux galeries magdaléniennes récemment
découvertes en Ariége. Caesargugusia, Zaragoza, 37-38, p. 9-18, § fig.
en hit.

CLOTTES, I.; 1980. La grotte de Niaux: événements récenis, Bulletin
de ia Socidté Préhistorique Ariége-Pyréndes, XXXV, p. 162-164.

CLOTTES, F; 1986-1987. La Determinacion de las represenraciones
humanas y animales en el arte paleolitico ewropeo, Bajo Aragon Prehis-
toria, VIIVIIL, p. 41-68.

CLOTTES, i; 1989. The identification of human and animal figures
in European Palaeolithic art. Animals into Arir, Ed. H. Morphy, One
World Archaeology, 7, p. 21-36.

CLOTTES, I; MENU, M.; WALTER, PH.; 1990. La Préparation des
peintures magdaléniennes des cavernes ariégeoises. Bulletin de la Socié-
té Préhistorique Francaise, t. 87, n® 6, p. 170-192,

CLOTTES, 1; SIMONNET, R.; 1992. Le Réseau René Clasires de la
Caverne de Niaux (Ariege). Bufletin de la Sociéié Préhistorique Fran-
caise, t. 69, n¥ 1, p. 293-329.

CLOTTES, J; SIMONNET, R.; 1990. Retour au Réseau Clastres
(Niaux, Ariége). Bulletin de la Société Préhistorique Ariege-Pyrénées,
XLV, p. 51-139.

MOLARD, CDT,; 1980. Les Grottes de Sabart {Ariege), Niaux et les
dessins préhistoriques {Aridge). Spelunca, Bulleiin et Mémoires de fa So-
ciété de Spéléologie, t. Vil, n® 33, p. 177181, 2 pl. en h. 1.

MANGIN, A,; ANDRIEUX, CL.; 1988. Infiltration et environnement
souterrain, le réle cle Peau sur les parameétres cimatiques. Actes des Jouir-
nées Félix Trombe, 8-10 mai, Moulis (Arigge), p. 78-95.

PALES, DR. L.; 1976. Les empreintes de pieds humains dans les ca-
vernes. Les empreintes die Réseau Nord de la Caverne de Niaux (Arié-
ge). Paris, Masson, éd. Archives de I'{nstitut de Paleontologie Humai-
ne, Mém,. n® 36, 1 vol. 166 p., 50 fig., avec la collaboration de M. TAS-
SIN de SAINT-PEREUSE et de M. GARCIA.

RENAULT. PH.; 1982. CO; atmosphérigue karstique et spéléomorp-
hologie. Intérét pour les spéléologues, Revue Belge de Géographie, 106
éme année, fasc. 1, p. 121130

RENAULT, PH.; 1983. Etudes récentes sur le karst de Niaux-Lombrive-
Sabart (Ariége, France}, Rarstologiv, n? 2, p. 17-22.

SAINT-BLANQUAT, H. DE; 1971, Niaux et le scandale des grottes
ornées, Sciences ef Avenin n? 291, p. 414-421.

SIMONNET, R.; 1980, L Emergence de lu Préhistoire en pays arié-
geois. Apercu critique d’un siecle de recherchies 1. vol. ronéo, 239 p,,
VII pl. en h, t.




LES GROTTES ORNEES RHODANIENNES EN 1991,

SIGNIFICATION ET CONSERVATION
(Résumé)*

J. Combier**

En nous interrogeant sur la signification de FPart parié-
tal, on peut tout d’abord revenir sur sa répartition trés li-
mitée, comparée a celle des petits objets dart, dit “‘mobi-
lier”, qui s’étend comme on le sait 4 I'ensemble de I'Euro-
pe. Les {reize grottes ornées paléolithiques des gorges de
I’Ardéche se rattachent étroitement aux deux cavités des
gorges du Garden pour former, en Languedoc méditerra-
néen un groupe original, trés localisé (carte). Cette con-
centration géographique refléte ’existence, centrée sur la
rive droite du Rhone, d’une aire de peuplement dense et
prolongée, matérialisée par de nombreux habitats abriiés
et de plein air. C’est également le cas, & Iextérieur de la
grande province aquitano-cantabrique d’autres groupes pé-
riphériques, comme ceux d’Andalousie ou du sud de la pé-
ninsule italique, mais aussi de sites d’art isolés, tels Saul-
ges, Arcy-sur-Cure, etc... Le probléme se pose donc de sa-
voir pourquoi certaines conditions idéologiques, ethnicues,
sociales ou lides au genre de vie n’étaient pas réunies en
Hurope movenne ou orientale pour permettre une réelle
éclosion de cet art monumental (exception faite des raris-
sime témoignages de Cuciulat et Kapova).

Part pariétal est connu dans la vallée de UArdéche de-
puis irés long-temps; mais il paraissait d’intérét assez li-
mité et H. Breuil, comme A. Leroi-Gourhan ne lui consa-
crerent que peu de temps. 1l a fallu une suite de trouvai-
iles nouvelles significatives (Tableau 1) por tenter d’en sai-
sir la signification et les particularités: son fge, tout
d’abord. Alors que la grande majorité des grottes ormées
du Sud-Ouest sont magdaléniennes, le grand developpe-
ment local du groupe rhodanien se place essentieilemnent
pendant quelques millénaires, au cours du Solutréen et
peut-&tre de son €épigone “‘salpétrien’”’, pour ne réapparai-
tre apres un interruption qu'an Magdalénien supérieur,
scus une forme visiblement introduite depuis son foyver
d’origine oceidental, Les associations animales, par ailleurs,
le contenu des “*mythogrammes’” est en grande partie dif-
ferent de celui que on observe dans le Sud-Ouest, les sig-
nes fondamentaux simples (iriangles, ponciuations, béton-
nets) étant les mémes. S’il y a une forte différenciation lo-
cales des thémes, avec la forte représentation des mam-
mouths stéréotypés et d’autres figures que 'on ne retrou-
ve nulle part ailleurs, les analogies d’ensemble sont nom-
breuses, laissant croire a des motivations fondamentales
communes. Plus difficile est & apprécier la présence en Ar-
deéche d’un nombre ¢élevé d’oeuvres placées dans les habi-
tats eux-mémes et n’ayant dong nullement le caractére d’un
sanctuaire de grotte profonde, ceci auss: bien au Solutréen
qu’au Magdalénien. I1 est vrai que plusieurs découvertes

% 71750 Romanéche-Thorins.

récentes (Jovelles, abri Pataud, etc...) montrent qu’il a pu
en étre ainsi un peu partout et que les facteurs climatiques
purraient étre responsables d’une disparition presque gé-
nérai de I'art pariétal des abris-sous-roche et des porches
éclairés. Les récents découvertes d’un art rupestre paléo-
lithique, carrément en plein-air (Fornols, Meseta espagnole)
vont dans le méme sens.

La conservation des grottes de ’Ardéche (et du Gard),
pose les mémes problémes que toutes celles qui se trou-
vent situées dans des zones touristigues majeures et sont
a ce titre menacées. Plusieurs dégradations avaient été en-
registrées entre 1966 et 1978 (Tableau 1I). Mais le gradien-
nage spécifique mis en place depuis 1981 a donné plus d’ef-
ficacité aux cldtures el dispositifs de protection qui, sans
surveillance apparaissent d*un effet dérisoire contre le van-
dalisme. Une campagne de sensibilisation des usagers des
gorges et des grottes, par des expositions, des panneaux,
des notices imprimées a également porté ses fruits. Actue-
llement, aucune grotte thodanienne n’est ouverte a une vi-
site organisée du public. On peut donc considérer qu’il
s’agit de “‘grottes-documents”’, seulement ouvertes sur de-
mande aux chercheurs réeliement intdressés, 6 ou 7 fois
par an. La ssule exception concerne la grotte de la Tote-
du-Lion, cuverte chaque année pour la journée pories
ouveries des Monuments historiques: le 16 sepiembre der-
nier elle a regu 373 visiteurs répartis en une treataine de
groupes pour une visite nécessairement bréve. Ce chiffre
monire une progression croissante des demandes et une si-
tuation qui risque d’évoluer rapidement.

En effet, la création d’une Réserve naturelle des gorges
de PArdeche (1980}, puis d’un grand site d'intérét natio-
nal en 1982 {centré sur la région du Pont d’Arc), si elis
& accru la protection légale des groties rhodaniennes, dont
G sont clasées au titre des Monuments Historigues, est éga-
lement & PPorigine d’une forte pression locale pour qu’une
grotte au moins, celle d’Ebbou, soit aménagée pour fe pu-
blic. Les expositions organisées et méme I'aménagement
au Musée d’Orgnac d’une galerie reconstituant une synthe-
se des grottes ornées n’a pas éteint, peut-étre méme au con-
traire, le désir trés vif d’une vue directe des originaux. Une
étude climatologique poussée de la cavité d’Ebbou, com-
parable a celle qui a été réalisée par le Laboratoire de Re-
cherche des Mon. Hist, pour la Téte-du-Lion, ainsi qu'une
recherche spécifique de protections matérielles trés rigou-
reuses {€clairage adapté, dispositifs divers) sont les condi-
tions préalables a cette éventuelle mise en oeuvre.

Les recherches, comme facteur de conservation, se pour-
suivent avec I’¢établissement d’un “‘thesaurus’ photograp-
hique déja trés avancé mais 4 compléter par des macrop-
hotos et par une révision de Pensemble graphique des re-
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d’Ardeche, Ardeche

85 m,

Paul Reymond

cadenassée

J. Combier
COMMUNE, COORDONNEES DATE ET AUTEUR ) PROTECTIONS PROTECTION REGIME DE
NON DU SITE SYNONYME DEPARTEMENT LAMBERT DE LA EGALES MON. HIST, MATERIELLE PROPRIETE
. ) ALTITUDE DECOUVERTE REESERVE, SITE
Grotte Chabot* Grotie Jean-Louis Aiguéze, x=T776,03 — y=2270 1989 (1878 1} MH.: 3 fév. 1903 Mur, grille et Etat (achat 1912
Grotte des Mammouths | Gard 63 m. Louis Chiron Réserve nat.: 14 janv, 1980 [portillon verrouillé parcetle A 93)
Grotte du Figujer* St-Martin- 1=T76,29 = y=726,77 1906 Réserve nat.s 14 jany. 1980 | Griliage et porte Communale;

St-Martin-d’Ardéche

Grotte ¢'Oulen® Grotte d*Ouliing

Le Garn,

Gard

La Bastide de Virac,
Ardéche

x=T769,11 — y=22903
235 m.

a) Salle 1, 1907
Paul Reymong
b) Sakie [I, 26 mars 1951
R. Gayte et C. de Serres

Reserve nat.:
14 janv. 1980

Grille fer forgé 3
deuble verrouillage

Communale:
[ssitac (Gard)

Grotte Huchard Grotte du Rane Pinty | $1-Martin- x=716,26 — y=227.00 1508 Réserve nat.: Communale:
n’ | d'Ardeche, Ardeche (90 m. Pau! Reymond 14 janv. 1980 St-Martin-¢’Ardéche
Grotte Sombre Grotte Castanier St-Martin- x=776,38 — y=1226,64 1911 Réserve nat.:
Grotte de I’ Olivier d'Ardéche, Ardéche |60 m. L. Chiren ¢t C. Gaillard 14 janv. 1980
Gratte Bayoi® Grotée des Colonnes | Collias, 1=773,05 — y=184,87 Nov. 1927 M. H.: Porte blindée Commiznale:
Gard Abhé Bayol 24 aoft 1931 vertouiliée Coliias
Grotte de Baume Russan-Ste-Anastasie, | x=769,10 — y=229,02 mai 1940 M.H. @ 1) mai 941 Deux grilies verrouiliées | Communale; Russan

Deux-Ouvertures*

Ardéche

90 m.

Ch. Hiilaiee

Réserve nat.: 14 janv. 1980

verrouiliée

Latrone* Gard M. de Folard et G. Morizot
Grotte du Lz Colombier { Vallon-Port-d'Are,  [x=776,53 — y=231,90 1946 Réserve nat: 14 janv. 1980 Privée
Colombier* Ardéche 100 m. G. Claron et A, Crouzet
Grotte &’Ebbow® [ Groue d'Ebbe Valon-Pont-d’Are,  [x=T76,10 — y=232,32 29 juil. 1947 Angré Glosy |M. H.: 19 juln 1947 Griile fer forgée Privée
Grotte d'Ebbo Ardache 50 m. {1870 ). Offier Marichard?) | Grand site: 24 fév. 1982 [verrouillés et cadenassée
Grotte d= Bouchon { Grotte Boutchous Vallon-Pont-d'Arc.,  |x=776,77 — y=123328 7 aolt 1948 Grand site: 24 [év. 1982
Ardéche 240 m, André Glory
Grotte de Vacheresse | Grotte Bacharesse Vallon-Pont-d'Are,  |x=765,52 — y=23409 1960 Grand site: 24 fév, 1982 Privée
Grotte de la Vache Ardéche 20 m. J-L. Roudil
Grotre de ia Grotte de Bidon Bidon X=71639 — y=22753 1} mars 1953 M H. 15 juin 1964 Porte blindée a double | Communale:
Tere-du-Lion* Grette de fa Vache Ardéche 105 m, R. Brun ¢t M, Pagss verroul] lage St-Marcel-d’Ardéche
Grotte de Mézelet Vallon-Pont-d’Arc,  {x=764,63 — y=234,42 1966 Grand site: 24 [év, 1982 Privée
Ardéche 1S m, J-L. Porie
Grorte du Déroc*  {Grotte d'Ibie’ Vallon-Pont-d'Are,  |x=76546 — y=234,3 1973 Privée
Ardéche 120 m, E. Tscherter
Abri dy Coiombier* | Le Colombier I Vallon-Pont-d'Are,  {x=766,53 — y=23190 Juin 1976 Réserve nat.: 14 jam 1980 | Grillage et porie Privée
Ardéche 9 m, cadenassée
Grotie & Grotte des Ours St-Martin-d’Ardéche |x=776,33 — y=21709 23 déc. 1983 M. H. 10 aodt 1990 Grille fer forgé Communale:

St-Martin-d'Ardéche

TABLEAU I: Caractéristiques administratives et topographi

rique {col. 1).

ques des quinze groties ornées rhodaniennes; les principales d'entre elles sont désignées par un asté-
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LONGUEUR TOTALE
: 3 LOCALISATION | DECOREE (EN m.} DATATION ETAT DE .
NOM DU SITE NATURE DECOR A ENREGISTREMENT
' NATURE DU SITE| (N. DE GRANDS) | OU ATTRIBUT? CONSERVATION
PANNEAUX)
Chabot Crravures profond. Pleine lumiére Il m &) Solutréen inf. Bon (dégrad. iocal. Moulages, relevés (a
(habitat) 1960) vérifier) enregist. phato.
Figuier Gravures profond. (et Pénombre & m. (4) Solutréen inf. Médiocre Relevés {a vérifier),
ébauche de bas relief (habitat) {cryoclastic} enregist. photo. (partiel)
Oulen Gravures profond. a) pénombre ay3,5m. (3) a) Solutréen Médigere (dégrd. Relevés partiels, enregist.
(salle 1) (habitat) local. 1976) photo.
Gravures fines et
peintures rouges et noires | b) obscurité b) 7 m. (3 b) Solutréen sup.
(salle 2} {sanctuaire)
Huchard Gravures profond. Pénombre (habitat} | 2 m. (1) Solutréen inf. Tres mediocre Relevés {4 vérifier),
{cryoclastie} enregist. photo,
Sombre Gravures profond. Pleine lumidre L5 m (B Solutréen inf. Trés médiocre {dégrad. | Relevés (partiel)
(habitat) focal. 1981)
Bayol Peintures noires & Obscurité 35 m. (6) Solurréen? Movyen Relevés anciens, photo.
rouges, mains positives {sanctuaire) {affaiblissement}
Baume Latrone | Pelntures (& I'argile) et Obscurité 50 m, (4) Sofurréen? Moven {macula. Relevds, enregist. phota.
digitales, Gr. profondes | {sanctuaire) dégrad.} restauration
Le Colombier Gravures fines Obscurité 7m {4 Magdalénien sup. | Bon Rel a vérifier)
{sanctuaire) enregist. phoio, moulages
Ebbon Gravures fines et raclages | Obscurité B mAD Salpérien magd. | Assez bon {dégrad. Relevés (& vérifier)
{santualre) 0Ll ARC, IOYED localisées, 1947, 1964, | enregist. photo. moulages
1978
Bouchon Peintures rouges {Obscurité Im (1) Solutréen? Tres bon Relevés anciens enregil.
sanclualre) photo.
Vacheresse Gravures (sur argile) Obscurité {fig. 0,3 m. (1) Magdaiénien? Forte dégrad. Craguis
isolée) {ou disparit.)
Téte du Lion Peintures reouges et Obscurité im. (2) Solutréen fnf. Bon {altér. localisée, Retevés enregist. photo,
jaunes {sanctuatre) 21630 T 800 BP | 1964) reproductions en relief
Mézelet Gravure profonde Pleine lumigre Im. (1) Solutréen inf. Médiocre (cryoclastie) | Photo. d’ensemble
(habitat}
Déroc Peintures roupes Obscurité 10 m h Indéeerminé Bon (recouvre- Photo.
(sanctuaire) stalagmitigue)
Colombier [I Gravures fines Pénombre (habita) | 2 m. (2) Magdalénien sup. | Assez bon (dégrad. Releves, enregist, photo
localisées) moulage
2 Quvertures Gravures fines & Obscurité 15 m. {3) Solutréen inf. Trés bon Relevés, photo, (enregist,
peintures rouges et noires | (sanctuaire) en Cours}

TABLEAU 1I: Caractéristiques scientifiques des 15 groties ornées rhodaniennes (Gard et Ardéche).
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fevés, en tenant compte des derniers progrés dans ce do-
maine: en particulier "utilisation d’un code pour repré-
senter la nature du trait, ia présence de fissures, d’accidents
naturels et de reliefs ay ant pu contribuer, avec le tait peint
ou gravé 4 la représentation des sithouettes, des détails ana-
tomiques et des volumes. Les moulages ont toujours 6té
réduits au minimum, et pratiqués avec toutes les garanties
{aprés expérimentation). Pour le relevé de gravures parti-
culierement fines et complexes (Magdalénien des sites du
Colombier), il est certain qu’ils apportent une garantie de
précision, comyme en Ariége, ainsi qu’une reproduction fi-
dele en cas, toujours a redouter, de dégradation ou de
destruction.

Avec 70 titres disponibles, les publications parues repré-
sentent déja un actif important mais trés dispersé. En ré-
férence a I’ “‘Atlas des grottes ornées’’, publication d’en-
semble la plus récemment parue (1984), intéressante pour

le texte et les plans de caverne, mais déficiente pour 1'illus-
tration, on ressent le besoin de publications plus détailiées,
grotte par grotte ou par ensembie de grottes secondaires,
afin de ne pas multipher les fascicules. On pourrait I’envi-
sager dans le cadre d’une collection internationale bilin-
gue (espagnol, frangais) ou trilingue & trés grande diffu-
sion. Elle pourrait également correspondre & des “‘corpus’”
largement illustrés, faisant appel & une illustration renou-
velée utilisant plus largement la couleur. Pour les groites
rhodaniennes une tefle publication exigerait autour de 230
4250 figures grand format dont 50 en couleurs dans le ca-
dre d’un ou plusieurs volumes représentant au total entre
200 et 2350 pages.

* Nota del editor: el presente texto es la version reducida, aparecida en las
pre-actas, de fa ponencia a cargo de J. Combier. En esta edicién no ha
podido utilizarse otro material grafico que el enviado para las preactas.






DOCUMENTATION, RECHERCHE, PUBLICATION ET CONSERVATION

LA COLLABORATION INTERNATIONALE

Document de travail pour la discussion de la Table

J. Clottes”

LA RECHERCHE ET LA PUBLICATION EN TANT
QU ASPECTS DE LA CONSERVATION

Comme pour tout site archéologique, Pétude et la pu-
blication des observations faites dans les grottes et abris
ornés constituent des éléments essentiels pour leur conser-
vation, méme si, 4 la différence de la majorité des sites
archéologiques, leur préservation & long terme reste 1’ob-
jectif fondamental.

Deux principes sous-tendent cette remarque:

1) On ne peut protéger efficacement que ce que l'on con-
nait bien.

I est évident que la connaissance des pigments et tech-
niques picturales conditionne Ia protection des peintures
rupestres et I’élaboration des mesures 4 prendre pour évi-
ter leur dégradation., Mais la connaissance physico-
chimique est loin d’&tre suffisante; celle du contexte ar-
chéologique, des sols, de la répartition exacte des oeuvres
d’art, de leur nature et de leur importance respective est
tout autant indispensable pour éviter des erreurs néfastes.
Nous déplorons, aujourd’hui, que tani d’aménagements
de grottes, parmi les plus prestigieuses, comme Lascaux,
Pech-Merle, Niaux, Gargas, Font-de~-Gaume, etc., aient été
effectués gvant que la grotie ait été étudiée 4 fond, entrai-
nant des destructions et une perte irréparable de connai-
SSANCES.

Connaitre dans tous ses détails une grotte ornée reste
e préalable absoiu & Pétablissement d’une politigue de
conservation. C'est & ce niveau que se situe e rdle des pré-
historiens, avant que n’interviennent, en collaboration avec
eux et sous leur contréle, les spécialistes et techniciens de
la conservation.

U'auire aspect de la question, C’est gue les études archéo-
logiques doivent prendre en compie cet aspect spécifique
de la connaissance qu’est ia conservation. D’une part, les
méthodes utilisées par les chercheurs ne doivent en rien
gire vulnérantes pour fes oeuvres et pour leur support, dont
la conservation prime. D’autre part, chague étude consti-
tue un etat de la question & un moment précis. Il est donc
trés important de relever et de noter non seulement ce qui
subsiste mais aussi les traces d’altération, les graffiti, tout
le contexte physique et humain de Part, Ces observations
ont des chances de se révéler extrémement utiles dans
I’avenir, car une grotte n’est pas un milieu figé a tout ja-
mais, et son évolution peut entrainer bien des change-
ments...

* Conservateur Géneral du Patrimoine. 11 rue de Fourcat. 09000 Foix.

En France existe la VII® Section de la Commission Su-
péricure des Monuments Historiques, chargée de veiller sur
les grottes ornées Classées parmi les Monuments Histori-
ques. Elle comprend des administraieurs, des préhistoriens
et des physiciens. Sa compétence couvre tout le territoire
national et elle a 4 connaitre non seulement des proble-
mes propres & la préservation ces sites, mais également des
recherches qui v sont menées et de tous les projets les
concernant.

Sur le plan international, un groupe de travail du Co-
mité de I'ICOM a pour but de promouvoir les échanges
d’idées et de données concernant la conservation des arts
pariétaux et rupestres. Le Comité International d’Art Ru-
pestre {CAR-ICOMOS), depuis 1980, regroupe la majori-
té des spécialistes de toutes disciplines et spécialités tra-
vaillani sur 1’art rupestre, afin de promouvoir la protec-
tion des sites, mais aussi leur étude, leur mise en valeur
et la diffusion des connaissances & leur sujet.

2} La publication “‘saquve’ le site, comme pour touie re-
cherche archéologique, en pérennisant ce qui n’a qu’une
existence éphémeére. M2&me si nous devons tout faire pour
gue I'art préhistorique se conserve le plus longtemps pos-
sible, il est certain qu'il disparaitra un iour, ¢a et 1a, en
toui ou en partie, et que ne subsisteront plus alors que ies
releves et les photographies qui en auront été faits, Le cas
s’est deéja produit: dans la Galerie Vidal de Bédeilhac {Arié-
ge}, les relevés de PAbbE T, Breuil différent dans de irés
grandes propertions de ce qui est parvenu jusqu’a nous:
ils ont la valeur d’originaux, comme ies moulages d’oeuv-
res mobiliéres disparues ou détruites.

Outre cet aspect fondammental, la publication valorise
le site, tant avpres du public que des responsables admi-
nistratifs ou politiques. Elle favorise une prise de conscien-
ce par les non-spécialistes de Pimportance et de fa valeur
de cet art, et donc la nécessité de le préserver. En ce sens,
elle joue un rdie primordial dans le processus de la con-
servation qui sera d’autant plus efficace qu’il reposera sur
1 COTISCeIsus.

ARCHIVAGE ET PUBLICATION: MONOGRAPHIES,
ATLAS, ETC.

La constitution de banques de données, sous une for-
me ou sous une autre, est ke travail de base pour le spécia-
liste d’art rupestre, Cela répond aux exigences de la con-
naissance, de la préservation par archivage, de la diffusion
du savoir auprés de nos collégues comme aupreés du grand
public.
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Les relevés par calques ou sur photographies constituent
une étape préliminaire vitale. Iis permettent de nos jours
d’étudier et de reproduire les représentations préhistori-
ques mais aussi les détails pertinents de keur support. Iis
servent de base aux études monographiques indispensables.

Chaque grotte ommée, en effet, doit &tre étudiée comme
un ensemble, avec la plus grande minutie et le plus com-
plétement possible. II ne saurait &tre exclu qu’elle fasse par-
tie d’un ensemble plus vaste, regroupant plusieurs autres
cavernes ou abris décorés, des habitats, etc. Mais cette étape
de I’étude vient plus tard. La monographic du site est le
travail de référence premier: quoi qu’il arrive par la suite,
une grotte bien publi¢e est en partie sauvée, La publica-
tton pose d’ailleurs bien des problémes d’ordre éditorial:
format des photographies et des relevés, néeessité de la cou-
leur, coiits, etc.

Les monographies, qui ne restitueront jamais I'infinie
diversité et complexité du milieu souterrain et des oeuvres
qu’il abrite, peuvent étre complétées par des inventaires,
des fiches descriptives accompagnées de documents gra-
phiques: par exemple, if ne sera pas possible de toujours
publier foufes les traces charbonneuses relevées sur les pa-
rois d’une vaste caverne, mais la documentation réunie a
feur sujet doit étre conservée en un lieu spécialisé, comme
le Centre National de Préhistoire {Périgueux). Bien d’autres
informations y seront également gardées et pourront v éire
consultéess dans une banque de données informatisée, com-
me la base Hadés dont la réalisation est en cours.

1e grand public a lui aussi besoin de publications ac-
cessibles. Des plaquettes existent souvent pour des sites pa:-
ticuliers ou pour un ensembie de sites, méme si des pro-
erés restent & faire dans ce domaine. Sous une forme plus
élaborée, on aboutit a un atlas, comme ceiui qui fut pu-
blié en France en 1984. II n’a rien d’exhaustif, mais 'es-
sentiel des connaissances rassemblées  cetie date v est pu-
bliée sous une forme accessible & tous, et son utilité n'est
pas & démontrer.

Les fils et le vidéodisque sont également des moyens
utiles et performants de stockage des documents et de com-
munication au public. En France, le Ministére de la Cul-
ture a élaboré une politigue de réalisation de corpus ciné-
matographigues pour les principales grottes ornées fran-
calses: Lascaux, Niaux, ont été ainsi filmés, d’autres grot-
tes sont en cours de tournage ou le seront dans ’avenir,
Cela a pour but de disposer d’une banque d’images dis-
ponibles pour des acheteurs éventuels, ce qui évite de re-
tourner dans les mémes grottes pour filmer toujours les
mémes panneaux, avec tous les risques que comportent ces
opérations. Bien des probiémes subsistent: peu de grottes
sont encore archivées de la sorte {Pech-Merle, Cougnac,

etc.) et les autres ne le seront pas de sitdét. D’autre part,
les progres des techniques (cf supra) font que les deman-
des se multiplient.

Daccessibilité du public aux documents graphigques {dia-
positives, films, ete.) reste encore un but a atteindre, mais
l& aussi les problémes sont nombreux: choix des documents
a commercialiser: faut-il favoriser les “‘belles’” représen-
tations naturalistes, les plus demandées et celles qui se ven-
dent bien, au risque de donner une vision tronguée de art
pariétal?, —propriété scientifique; —droits des propriétai-
res et des auteurs; —droits de reproduction; —gestion com-
merciale, etc.

Depuis la réussite que fut et reste Lascaux I, les fac-
similés deviennent a la mode: la restitution a "identique
d’un sanctuaire souterrain parait la solution la meilleure
lorsgue, pour des motifs de conservation, une grotte or-
née doit étre fermeée ou du moins rester interdite au grand
public. La réalisation d'un fac-similé par la familiarité
qu’elle implique avec la paroi ornée et la connaissance in-
time qu’en ont les techniciens chargés de le faire, dépasse
de loin la simple opération commerciale et devient en elle-
méme une recherche. 11 en va de méme des expérimenta-
flons pratiquées par certains préhistoriens. Les fac-similés,
pour des raisons pratiques, ne peuvent étre que partiels.
O, si Pon reproduisait seuiement le Salon Noir de Niaux,
par exemple, cela reviendrail 4 donner aux profanes une
idée fausse de cette grotte immense, ol les Magdaléniens
ont partout laissé quelgues figures ea fonction de critéres
divers. Ce point mérite discussion.

Drautres types de reproduction, qui resteront toujours
partiels eux aussi, sont envisageables: moulages, projec-
tions d’'images fixes ou mobiles, hologrammes, etc.

Le Thot, en Dordogne, fui concu pour présenier au
grand public une vue générale de Part préhistorique. Une
tentative trés ambiticuse du méme ordre, visant le plus
grand nombre, ast en projet & Tarascon-sur-Aridge. Ce genre
de réalisation présente un intérét évident, celui de sensibi-
liser des millions de personnes a ’art préhistorique, I com-
porte des dangers non moins évidents, car il faut concilier
les impératifs commerciaux et I'indispensable rigueur scien-
tifique. En conséquence, malgré leurs préventions et leurs
craintes, les spécialistes ne peuvent s’en désintéresser et les
laisser au seul bon-vouloir des promoteurs.

PROPOSITIONS DE COLLABORATION
INTERNATIONALE

Lart préhistorique constitue un patrimoine dont 1'im-
portance dépasse largement le cadre des Régions et méme
cefui des Etats: il appartient & Phumanité toute entiére,
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Les problémes de sa conservation seront d’autant mieux
résolus s’ils sont traités & un niveau le plus élevé possible,
celui de la collaboration internationale. Celle-ci peut se ma-
nifester & plusieurs niveaux.

Une coopération étroiie est des plus souhaitables, 4 un
niveau bilatéral, c’est-a-dire entre la France et ’Espagne
qui, a elles seules, ont la charge de 95% de I’art paléolit-
hique européen. Bien que des sites rupestres pléistocénes
soient maintenant attestés en diverses parties du monde
et que la recherche en la matiére se développe partout, ’art
dit “*franco-caniabrique’” reste 'un des plus anciens, des
mieux datés et des mieux étudiés, et bien peu de pays con-
sacrent autant d’efforts et de compétences & son étude et
& sa conservation que la France et ’Espagne.

Cette coopération pourrait prendre diverses formes: —
contacts bilatéraux périodiques (une ou deux fois par an)
pour se tenir au courani des projets et recherches en cours;
—harmonisation des politiques en matiére de conservation
et de recherche; —création éventuelle d’une structure com-
mune consacrée 4 "étude, a conservation et [a présenta-
tion au public de ce patrimoine; etc. Bien des formules sont

possibles si la volonté de tels rapprochements existe de part
et d’autre.

Au niveau mondial, la coliaboration (échange des idées
et des techniques, harmonisation des méthodes de relevés,
d’inventaires, d’archivage, sensibilisation des gouverne-
ments) passe par les sections ou comités spécialisés des or-
ganismes existants déja connus, c’est-a-dire 'ICOM et le
CAR (ICOMOS), ainsi bien entendu que par les contacts
multiples et informels & ’occasion de colloques et autres
réunions scientifiques spécialisées.

Dans ce cas, il ne s’agit plus seulement de art paléolit-
hique au sens ol nous Pentendons en Europe, mais de Part
rupestre sous toutes ses formes et a toutes les périodes. Les
problémes se posent alors & une toute autre échelle et de
facons trés diverses, méme si le fond reste le méme, & sa-
voir la connaissance et la préservation d’un patrimoine ar-
tistique et culturel de toute premiére importance pour ’his-
toire de "humanité,

Texte rédigé d’aprés les contributions fournies par les
divers participants frangais.






DOCUMENTACION, INVESTIGACION, PUBLICACION Y CONSERVACION.

LA COLABORACION INTERNACIONAL

Documento de trabajo para la discusion de la Mesa

3, Fortea Péreg*

Leido el documento redactado por J. Clottes, no es ne-
cesario repetir lo que en él queda clara v pertinentemente
expresado: por multiples vias indirectas la publicacidn ““sal-
va'’ al sitio, pero no sec puede proteger eficazmente mds
gue a aguello que se conoce bien, Pero en Espafia, como
en Francia, hubo vy persiste una desviacidn consistente en
primar el contenido iconografico en detrimento de ta con-
textualizacidn arqueoldgica, segin la informacion que pue-
dan suministrar las dreas de habitacidn, circulacion y de-
coracién. Bien es cierto que las circunstancias de los des-
cubrimientos, algunos no tan fejanos, no han permitido
aquella contextualizacion, cuya prevision v necesidad ha-
bia quedado establecida decenios antes en el conjunto Tic
d’AudoubertTrois Fréres-Enkéne. Pero, ademds, diversas ra-
zones condujeron a la seleccion del contenido iconografi-
¢o tanto en la investigacidén como en la publicacidn. De
acuerdo con el texto francés, es necesario hacer un esfuer-
zo en lo concerniente a planimetrias, inventarios y fichas
descriptivas, ast como en su acompafiamiento grafico me-
diante diversos soportes, magnéticos o no, que acaben de
una vez con ¢l constante graneo de peticiones para tomar
fotografias o filmar.

En este documento nos centraremos en ia coordinacion.
L.a transferencia de competencias que ha propiciado el mo-
delo estatal autondmico v las circunstancias de las Comu-
nidades, entre las que no es la menor la politica, se ha re-
flejado en la variada situacién en que se encuentira el arte
rupestre. El Bstado podria jugar un importante papel en
lo concerniente a la armonizacion de las politicas de con-
servacion, investigacion v documentacion. Su Ministerio
de Cultura cuenta con dos instrumentos apropiados: la
Junta Superior de Arte Rupestre, de cardcter consultivo,
y el Centro de Investigacién v Museo de Altamira. Pero
exisie una relativa sensacidn de inoperancia, Asi, en el te-
rreno de la documentacion v publicacidn, una util propues-
ta de la Junta no se ha sustanciado. Es el caso del archivo
fotogréafico que deberia complementar a las fichas descrip-
tivas esenciales de cada sitio previamente elaboradas por
eliz. El destino final de fichas y fotografias seria la sec-
cion de documentacion del Centro de Altamira. Han pa-
sado afios v el archivo estd sin terminar, lo entregado tie-
ne muchas deficiencias, hay problemas de pretendida pro-
piedad profesional v el acceso a €l es cuestionable. Y, sin
embargo, algunas fotos de sitios entonces inéditos apare-
cieron en publicaciones de editoras privadas. Tampoco ha
funcionado el compromiso ministerial de entregar una co-
pia de la documentacidn a las Autonomias.

¥ Area de Prehistoria. Facuitad de Geografiz e Historia. Universidad.
33011 Oviedo.

Hstas fichas v su complemento fotografico empezaron
a realizarse en 1980 y eran el paso previo para la confec-
cién de un Atlas similar al que en 1984 fue publicado en
Francia. Es urgente reconducir y terminar esta tarea; no
dedicar tiempo a pensar en mejoras, sino a completar, in-
cluso con el mismo formato y concepcidn —vélida para
los fines pretendidos—, 1o que se convertiria en una serie
internacional con la publicacidén del Atlas de la Peninsula
Ibérica vy otro para ltalia vy los pocos sitios del orienie
EUropeo.

Tampoco hay que insistir en gue tiene una directa rela-
cion con la conservacion de un Bien Patrimonial el com-
petente inventariado v archivado de toda la documenta-
cion que ha producido un sitio con arte rupestre. Hay que
prestar suma atencion al material que ain se conserva de
la encomiable Comisién de Investigaciones Paleontoldgi-
cas v Prehistdricas, no sélo por lo antes dicho, sinoe por-
que va tiene valor por si mismo. En el Museo Nacional
de Ciencias Naturales estdn localizdndose numerosos ne-
gativos ortocromaticos en piacas de vidrio de los sitios gue
la Comision estudid durante los primeros decenios del si-
glo, asi como los originales de calcos de Benftez Mellado,
Brenil, Cabré, Obermailer v Wernert, parte de los cuales
se han trasiadado al Museo Arqueoldgico Nacional. Bl in-
ventario de los existentes en el Museo Nacional de Clen-
ctas Naturales fue realizado con la mejor intencion por per-
sonas desconocedoras del arte paleolitico v hay problemas
de ordenacién v localizacion; quizd debiera separarse
la parte prehistorica de sus archivos vy decidir sobre sus
fondos bibliogrdficos, donde se encuentran ejemplares
cldsicos bajo no muy buenas condiciones de conserva-
cidon. Las actuales iineas rectoras v la consiguiente pla-
nificacidén del Museo se orientan hacia ia denominada
“‘biodiversidad”, en la que los fondos prehistoricos tienen
pOCO que ver.

En el plano de la colaboracidn hispano-francesa, los
intercambios pueden ser muy fructiferos, pues las Co-
munidades v los dos Estados se enfrentan a los mis-
mas problemas. Los integrantes de la Junia Superior
de Arte Rupestre v de fa VII Section de la Commission
Supérieure de Monuments Historiques hablan un len-
zuaje comdn; aun mas, estdn acostumbrados a colabo-
rar ¢ intercambiar los resultados de sus investigacio-
nes.

Por lo demas, las comunicaciones de A. Moure Roma-
nillo y de M.R. Gonzélez Morales inciden en otros aspec-
tos del tema a debate.






LA FERMETURE DE SITES ORNES PALEOLITHIQUES ET LEURS PALLIATIFS

Norbert Aujoulat*

C’est devenu actueliement un truisme que d’énoncer I'in-
time relation entre, d’une part, altération des sites ornés
paléolithiques, ou du moins des témoignages anthropiques
pariétaux, et, d’autre part, les modes et fréquences d’ac-
cés a ces sanctuaires. La métaphore, a finalité conserva-
toire, évoquant le principe de la boite de conserve est donc
des plus obsoléte,

De nombreuses études rapportant ces faits, sans quel-
guetois en définir les remédes, nous ont éclairé sur les mul-
tiples causes et formes d’altérations aussi bien des supports
pariétaux que des tracés peints, gravés ou dessinés.

Si les exemples de dégradation d’origine essentiellement
naturelle échappent quelgue peu 4 notre connaissance, hor-
mis sans doute celui de Niaux car contemporain, ceux dont
I'origine implique directement ou indirectement ’homme,
a toutes les époques, sont légion. Il n’est pas un seul site
ouvert au public qui déroge a la régle, Plexpérience, 'ac-
quis des opérations antérieures de sauvegarde auraien di
amortir ces effets, 4 défaut de les annihiler, Cependant,
il s’est avéré que Paction de protection menée, mal adap-
tée au probleme posé, et loin d’enrayer le mal ne faisait,
auelquefois, que Paccentuer. Les quelques exemples et leurs
effets, 4 Lascaux notamment peu avant la fermeture défi-
nitive, témoignent toujours d’une période d hésitation dans
Vapplication des thérapies. C’est toutefois un passage obli-
gé, induit par la diversité des modes d’altérations des fi-
gures pariétales et imposé par la volonté d’exploitation tou-
ristique des sites. A chague probléme nouveau, action nou-
velle, différente d’un site a ’auire, Cette phase préiiminai-
re a un double inconvénient; d’une part, elle intervient sou-
vent lorsque la progression du mal est trés avancée, et,
d’auire part, son action n’esi optimale gu’aprés maints
ajustements.

il existe donc, dans ["état actuel de nos connaissances
et des possibilités guelgue peu limitées de répondre 4 ces
différentes atteintes, une incompatibilité notable, non
avouée ouvertement, entre la conservation de ce patrimoine
et son exploitation massive.

Peut-on continuer 4 sacrifier ce patrimoine inestimable
aux contraintes économiques du moment?

Doit-on, corrélativement, priver les générations futures
de ses racines mémes?

Ces interrogations, banales sans doute, ont, certes, de-
puis les premiers travaux de conservation, notamment a
Lascaux, interpellé les différentes autorités gravitant autour
de ce patrimoine. Paction menée aussi bien dans ’exem-
ple cité, qu’au sein des autres sanctuaires, fut, la plupart

* Département d’Art Parictal. Centre Nationai de Préhistoire. 2400
Périgueux.

du ternps, positive. Mais 'argeumentation en faveur de la
conservation des groties ornédes semble actuellement
s’émousser. On peut ainsi observer que seuis les sites
ouverts au public bénéficient d’une attention particuliere
et que, par manque de moyens certainemernt, es autres ca-
vités ornées font ['objet d’une surveillance moins soute-
nue. De surcroft, {"état de conservation des secteurs ‘‘pro-
tégés’’ n’est pas toujours satisfaisant, malgré les conditions
de plus en plus drastiques de visite,

Il est indéniable que, dans I’état actuel de nos connais-
sances, limitées, sur les différents altéragénes et les modes
d’éradication, il serait souhaitable, du moins temporaize-
ment, de fermer les sites menacés,

Parallélement & ces problémes de conservation, plusieurs
opérations, dont nous donnons ci-aprés quelques exem-
ples, tendent & pallier le préjudice causé par la fermeture
au public de certains sites,

11 existe des solutions multiples: livres, bases de données,
vidéodisques, fac-similés... Certaines sont traditionnelles,
d’auires technologiguement trés avancées, Cependant, elles
ne devraient plus &tre considérées comme des moyens d’ac-
cés & Uoriginal, mais comme une fin.

LASCAUX [1

C'est pour répondre a de telles aspirations, que va se dé-
vetopper au cours de ces deux derniéres décennies la no-
tion de fac-simiiég,

Par mesure préventive, la Conservation des Batiments
de France d’Aquitaine sollicita de Plnstitut GEorgraphi-
gue MNational une mission de relevé siéréophotogrammeé-
trique de la totalité des zones ornées de ia grotte de Las-
caux. Celle-ci fur effective en 1967, puis en 1969. Consé-
cutivernent 4 cette opération, les autorités responsables son-
gérent a la construction d’un fac-similé intégrant une par-
tie seulement de ce sanctuaire paléolithique, alors fermé
au pubfic. Avant cette interdiction d’acces, chague annde
pres de cent mille visiteurs parcouraient les différents sec-
teurs de cette cavité, a raison quelquefois de mille huit cents
PDETSONNEs par journ

En 1972, la société civile alors propiétaire de la grotte
de Lascaux se porta acquéreur du projet. Les fonds néces-
saires au financement d’une telle réalisation eurent en paz-
tie pour origine la vente de 'original & PEtat. Lamorce
d’une carriére localisée 4 200 m en contrebas de I'entrée
de la cavité originale fut le lieu choisi pour concrétiser le
programime envisagé, Seuls le diverticule Axial et la salle
des Taureaux, secteurs les plus représentatifs de ce monu-
ment, devaient &tre reproduits. Cependant, cette société,
a la suite de difficultés d’origines diverses, suspendait les
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travaux, puis abandonnait ses droits au Département de
la Dordogne.

Une construction en béton, occultée par une couche de
terre arable, servit de structure d’accueil & la cople pro-
prement dite. A Pintérieur de ce batiment fut édifiée une
coque, elle aussi en béton, d’une dizaine de centimeétres
d’épaisseur, épousant avec une boane approximation les
volumes internes de ariginal, espace créé & partir des cour-
bes de niveaux définies par V'LG.N.

Darmature métallique et son habillage en béton ache-
ves, 1a mise en place du relief s’opéra en deux temps: re-
cherche et matérialisation de poinis remarquables de la pa-
roi puis, modelage. Deux mille cing cents points environ
furent sélectionnés en fonction de U'intérét que chacun
d’eux apportait dans le repérage aussi bien des accidents
naturels que des tracés anthropiques. Leurs positions res-
pectives furent intégrées dans un repére orthonormé et dé-
finies par déplacement sur rails d’un index dont Pextré-
mité matérialisait les sites recherchés. Aprés cette correc-
tion de I’épiderme restait & mettre en place ce que 'on pou-
rrait nommer le macro-relief, écailles, efflorescences de cal-
cite, fissures, cuputles...

Une partie du transfert des informations, de Penregis-
trement in situ des données morphochromatiques a leur
traduction au sein du fac-similé, fut confié au Centre Na-
tionat de Préhistoire. Afin de serrer au plus prés la réalite
volumétrique de la roche encaissante et de rendre compte
de sa granulation et sa texture, nous devions opter pour
la stéréophotographic comme véhicule d’information et sur
le procédé photographigue pour le positionnement a ’in-
terface des éiéments paridtaux anthropiques et naturels, sta-
de d’élaboration de Ia copie gui s'effectuait auparavant a
vue. Cetie derniere opération repose sur le principe du re-
tour inverse de [a lumiére, Elle consisie, aprés enregisire-
ment d’un plan défini de original, & projeter ensuite sur
la surface correspondanie en béton U'image obtenue.

Les matériaux entrant aussi bien dans le tracé des figu-
rations pariétales que dans la matérialisation de Perncais-
sant étaient a base d’oxydes métalliques naturels.

Ce fac-similé partiel de la grotte de Lascaux fut ouvert
au public en 1983.

La reproduction grandeur nature d’un espace hypogé pa-
léotithique revét un caractére unique, induit davantage par
la configuration interne du site qu’il fallait restituer que
par le théme abordé. La morphologie pariétale, au carac-
tére frés tourmenté, trés irrégulier, aussi bien a ’échelle
macroscopique que réelle, incita & 'innovation dans les
procédés d'enregistrement ou les lectures des données, et
dans la construction méme de "ocuvre. Cette technicité,
aux facettes multiples, acquise au fil du temps et sous les

contraintes renouvelées 4 chague instant, s’est notablement
affirmée est affinée lors de 1a reproduction, quelques an-
nées plus tard, de la scéne du Puits de Lascaux.

La Frise des Cerfs

Au cours de ces deux derniers exercices, Lascaux 1] et
la Scéne du Puits, les données morphologiques du support
étaient traduites par une série de profils verticaux ou ho-
rizontaux, contrairement a Pexpérience allemande menée
4 Altamira ot 'on procéda a4 un empilement des courbes
de niveaux matérialisées par des supports plans d’épais-
seur équivalente a leur équidistance. Dans ces deux varian-
tes, la photogramméirie était & Porigine du procédé. Pour
la Frise des Cerfs, (Fig. 1) nous diimes faire appel 4 la mé:-
hode des profils lumineux qui permet d’enregistrer pho-
tographiquement et directement les différentes variations
du relief des parois sans traitement ultérieur de 'infor-
mation, opération réduisant, dans une {rés large mesu-
re, & la fois les colits d’exploitation et ie temps d’élabo-
ration.

Cetie technologie lige au transfert des données, regrou-
pe en fait un ensemble d’instruments, spécifiques du mi-
lteu souterrain, pouvani répondre aussi bien 4 la traduc-
tion des reliefs généraux et macroscopigues gu’'au position-
nement des tracés anthropigues et naturels ainst qu’a leur
analyse chromatique.

Hormis Paspect muséographique de ces différentes réa-
lisations, cetie approche apporta une part non négligea-
ble dans la compréhension du geste de Uartiste paléolithi-
gue. Clest en fait un incomparable {errain d’expérimenta-
tion des différentes technigues liées aussi bien & a peintu-
re, au dessin qu’a la gravure, Toversement, Panalyse des fairs
pariétaux est actuellement un passage obligé A toute en-
treprise de ce type, car comprendre ia construction d’ung
figuration pariéiale ¢’est utiliser Poutil approprié, c'est em-
ployer les matériaux les plus approchants, ¢’est aussi re-
irouver le gesie initial, ceci afin de traduire 'image avec
une plus grande véracité.

Le vidéodisqgue

A Pinitiative de la Sous-Birection de Archéologie et en
collaboration avec ’Institut National de PAudiovisuel, la
société Theorem et le Centre National de Préhistoire, deux
vidéodisques sur iconographie de la grotte de Lascaux
furent réalisés.

Le point de départ de cette opération réside dans la tra-
duction des séquences filmées & Lascaux par Mario Rus-
poli, de 1981 a 1983, sur un support moins contraignant
que le film, autorisant, notamment, une consuitation im-
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médiate des informations, avantage lié au caractére inte-
ractif qu’offre ce procédé.

Le premier volume est intitalé ““‘Corpus de Lascaux’
Ce sont deux faces de deux disques sur lesquelles a été gra-
vée une heure et demie de séquences filmées et un fonds
photographique d’un millier d’unités.

Seules des informations relatives & la localisation des dif-
férentes séquences ont été ajouiées, Ce corpus est surtout
destiné aux universités, aux centres de recherche ou aux
bibliothéques. Il peut répondre aussi aux demandes for-
mulées par les différents médias, la télévision en particulier.

1e second volume, “‘Lascaux revisité”, n’occupe qu’une
seule face de vidéodisque, ceci afin d’éviter toute manipu-
lation. Son contenu se limite a trente minutes de séquen-
ces filmées avec toujours le méme fonds photographique;
sa vocation est davantage tournée vers le grand public, Ies
musées et les centres d’informations. Ce produit s’avére
parfaitement adapté & Penseignement dans les colidéges et
les Fycees.

S

Son interactivité autorise un déplacement immeédiat dans
cette masse de données, d’ordre aussi bien graphique, so-
nore que textuel. Les trente minutes de séquences ani-
mées sont en falt une visite commentée des différents espa-
ces souterrains du sanctuaire et de leurs témoignages pa-
riétaux.

De muitiples modules permettent, entre autres, une ini-
tiation & l'art pariétal et & 'archéologie des grottes ornées
en général. Plusieurs thémes ont été regroupés, refatifs no-
tamment a ’historique de la découverte, a 'iconographie
pariétale, aux techniques de [’artiste, aux procédés de da-
tation, aux méthodes d’analyses et de relevés des figura-
tions.

Pour illustrer ces différents modules, le fonds photograp-
hique intépre aussi bien des images sur le bestiaire de ce
sanctuaire et les signes que les topographies de chaque sec-
teur, mais aussi des relevés anciens et actuels, et des ima-
ges prises au cours des premiers mois gui suivirent la
découverte.

Fig. 1—La frise des cerfs {Lascaux-Dordogne).
Doc.: M. Aujoulat C.N.P.
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Hades

Cette base “*Hades” a été construite a partir du progi-
ciel #*4D", et fonctionne sous le standard Macintosh. Une
banque d’images Iui est associée. Elle se scinde en trois
grands chapitres, eux-mémes sousdivisés en plusieurs fi-
chiers, une dizaine pour Uinstant, La trés grande souples-
se de ce logiciel permet de modifier a chaque instant la
structure, ou de rajouter éventuellement des critéres, voire
des fichiers complémentaires.

Ie premier volet a trait a 'enveloppe naturelle, c’est-a-
dire, aux grottes et aux abris ornés. Le contenu présenie
des informations de type administratif, topographigue, his-
torique ou karstologique...

Le deuxieme volet rend compte du fonds documentaire
avec des informations se rapportant aussi bien a Ia biblio-
graphie, qu'a la photographie et aux relevés graphiques. Un
glossaire est préva de figurer dans cette base. [l est inspiré
des travaux réalisés au sein du Groupe de Réflexion sur
I'art Pariétal Paléolithique (G.R.A.P.P.). Enfin, une place
particuliére sera faite 4 'enregistrement des textes issus des
publications sur le théme de ’art pariétal paléolithique.
La saisie par scanner est réalisée sous forme ¢’images tra-
duites au format texte aprés reconnaissance de caractéres.
Précisons qu'une seule disquette opto-magnétique peut
conienir jusqu’a 200.000 pages de 3.000 caractéres chacune,

Le troisiéme et dernier volet gére les données liées au
patrimoine anthropique. i regroupe les informations re-
latives, d’une part, au mobilier trouvé in sity, ef, d’auire
part, aux traces d’activités (empreintes, structures d’amé-
nagement ou de combustion).

Mais une part importante est donnée & iconographie
pariétale dont 1a saisie se présente sous forme de modules
qui ont trait respectivement & Pidentification ¢t a la loca-
lisation du sujet, & I'analyse de ses éiéments anatomigues,
4 I'iconométrie et & la morphométrie. Suivent des infor-
mations complémentaires sur le support, Panimation, les
associations ou 'orientation, entre autres. Ia majorité des
rubrigues est énumeérée, certaines sont hiérarchisées, ce qui
autorise une plus grande rapidité lors de la saisie et évite
un contrdle de Ia frappe et G6te toute ambiguité lors de
Pinterrogation.

Fnfin, le dernier module permet d’activer la banque
d’tmages et d’afficher la série de documents mis a dispo-
sition: photographies, topographies ou relevés.

L’ensemble des informations de cette base est relié par
un code site pour tout ce qui a trait au domaine naturel,
et par un code objet pour les figurations pariétales.

La derniére opération liée a 'exploitation de la base
“‘Hades’’ a pour nom Organon. Ce programme déja trés
avancé a été monté en collaboration et 4 I'initiative du Cen-
tre Pierre Paris. Il vise & créer un environnement de travail
orienté vers la production de bases de données et de con-
naissances associées interactives et réparties intégrant dif-
férents types de médias et établissant entre ces médias hé-
térogénes des relations intelligentes non contraignantes. Le
but recherché est double, d'une part rendre transparent les
différents périphériques utilisés, disques dars, vidéodis-
ques, disques optomagnétiques, magnétoscopes, modem...,
et, d’autre part, faciliter Uinterrogation, qui devrait &tre
plus naturelle et donc moins structurée, moins
contraignante,

Le monde virtue!

Dans un proche avenir, nous aurons acceés a ce que Fon
nomme le monde virtuel, concept déja utilisé dans certai-
nes branches d’activités, notamment aviation et Pastro-
nautigue, pour Uinitation au pilotage.

{Ces simulateurs pourraient aussi restituer des condi-
tions de visite proches de celles rencontrées dans les
sanciuaires ornés, aussi bien dans 1a progression a Pinté-
rieur de la cavité que dans la formation du champ vi-
suel. I v a, en effet, interactivité entre les différents
mouvements de observateur, marche, orientation de la
t8te... et les images 3 D créées simultanément par Pordi-
nateur. Cependant, cette application nécessite une puissan-
ce de calcul et une capacité de stockage des données
telles gue seules, actuellement, les stations informati-
ques les plus performantes peuvent répondre & cetie
demande. Toutefois, les capacités de traitement des ma-
tériels individuels sont en constante progression, phé-
noméne, n'en doutons pas, qui autorisera un jour Yacceés
& cette forme de restitution.
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INVESTIGACION Y CONSERVACION

Alfonso Moure Romanillo*

El descubrimiento de lugares con arte rupestre v las pos-
teriores actuaciones en proteccion, conservacidn, acceso,
investigacion y difusion de los resultados forma parte de
un Unico proceso cuyos tramos estdn conectados e inte-
rrelacionados, v en el que se encuentira implicada la Ad-
ministracion responsable del Patrimonio Argueologico, los
profesionales de su estudio y, en altimo caso, toda la
sociedad,

Esta ponencia pretende suscitar algunas reflexiones que
puedan dar origen a un debate acerca de la gestion de los
lugares con arte rupestre a fa fuz de la actual situacién es-
paficla y de experiencias puntuales en la region en que de-
sarrollamos nuestra actividad. A fo largo de la misma se
defiende la necesidad de que todas esas actuaciones estén
perfectamente planificadas, exista un seguimiento consian-
te, v, en todo caso, se encueniren subordinadas a la
conservacidn(l),

I. GESTION Y PROTECCION DE LOS LUGARES
CON ARTE RUPESTRE

El arte rupestre forma parte del Patrimonioc Argueols-
gico y por tanto del Patrimonio Histérico. Goza por tan-
to de la proteccidn previsia para éste en el marco de ia
Constitucion Espafiola {(Art, 46), que insta a los poderes
piblicos a garantizar la proteccidn, conservacion y transmi-
sion a las generaciones futuras de los bienes que lo integran.

1.1, Proteccicn legal v autentificacicn.

La Ley 16/85 del Patrimonio Histérico Espafiol conce-
de por su propic ministerio a todos los lugares con arte
rupeasire, con independencia de su cronologia v tipo de so-
porie, el estatus de Bien de Inderés Cultural {BIC), De es-
ta forma gozan de especial profeccion sin gue medie una
declaracién individualizada y por tanto la tramitacion pre-
via del correspondiente expediente. Los expedientes de de-
claracién comeo BIC parten de una propuesta concrefa v
razonada v exigen, entre oiras cosas, el informe favorable
de alguna de las instituciones consultivas previstas en la
propia Ley (Reales Academias, Universidades, Consejo Su-
perior de Investigaciones Clentificas, Juntas Superiores,
etc.), o de aguelias que tengan reconocido idéntico cardce-
ter en el ambito de una Comunidad Autdnoma,

En apariencia el procedimiento *‘por ministerio de ia
Ley’ proporciona una proteccidn legal mds rdpida, siem-
pre v cuando la Administracidn competente se encuentre

* Ares de Prehistoria. Facultad de Geografia e Historia. Universidad.
Santander,

en condiciones de hacerta efectiva, Sin embargo, ésta for-
ma de declaracion plantea problemas de otra indole, entre
los cuales no es desdefiabie el de la propia autentificacién:
Jquién decide si un conjunto pintado o grabado debe ser
considerado ‘‘arte’’ y si tiene, ademas, interés arqueoldgi-
co o histdrico? En todos los casos, pero sobre todo si la
Administracidén no cuenta con técnicos en la materia, es
imprescindible que recabe informacidn externa de profe-
sionales cualificados y/o de las instituciones a las que por
{ey les corresponde ese papel consultivo.

Los problemas de autentificacidn y peritaje tienen cada
vez mas importancia porque cada dia es mavor el riesgo
de falsificacion, de error, v de sobrevaloracion de datos.
Algunas experiencias recientes observadas en la Comuni-
dad Autonoma de Cantabria pueden ser representativas de
determinaciones no suficientemente contrastadas que en
teoria podrian conducir a incluir en el inventario de Bie-
nes de Interés Cultural obras de dudosa autenticidad o in-
cluso de evidentes faisificaciones(?). La cueva asturiana de
Cueto de Lledias o de Cardin, cuya no-autenticidad estd
fuera de dudas, es una muestra, pero nio la tnica, de una
falsificacidn presente en los mapas de carreiera ¢ incluso
en ia bibliografia(®).

Yolviendo 2 iz comunidad de Cantabria, un claro gjem-
plo de sobrevaloracion de evidencias puede ser el caso del
Hamado arte esguemdtico-abstracio. Consisie en marcas
v irazos negios presenies en las paredes de diferenies cue-
vas cuva localizacidn v valoracidn se debe a la labor
—por otra parte meritoria— de prospeccion del
CAEAPM, pere cuya adscripeidn al hecho artistico es, en
mi opinidn, bastante discutible, Con independencia de su
antigiiedad, que posiblemente sélo pueda ser conocida me-
diante un procedimiento de datacidn absoluia, 1o gue oo
parece tan claro es su definicidn como arte. Desde mi per-
sonal punto de vista, éstas “"“marcas negras’” deben enten-
derse como un iestimonio mas de la presencia v progre-
sion humana por el interior de las cuevas, v ser incluida
entre los restos tecnoldgicos {por ejernplo, hueilas de gol-
pear antorchas contra las paredes), mas gue como eviden-
cias artisticas.

Hay también situaciones en que la infermacién ha sido
sobredimensionada como consecuencia de la publicidad
desmedida —a veces externa, a veces provocada— que al-
canzan muchos descubrimientos, En principio la difusion
prematura es uno de los principales enemigos de [a con-
servacidn de un yacimiento, v en la mayor parte de los ca-
sos solo contribuye a distorsionar, alin mas, fa imagen de
la Arqueologia y de sus profesionales. Por desgracia, en
aceptar precipitadamente como auténtico lo dudoso o en
exagerar la “importancia’ (lo mas antigue, lo més exoti-
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¢0) de un nuevo descubrimiento, intervienen en ocasiones
el interés personal de los autores del hallazgo, que aprove-
chan ia natural ignorancia arqueologica de los politicos
como plataforma de promocion personal y para obtener
recursos econdmicos. Se entra asi en la linea de lo gue con
fortuna ha sido Hamado Arqueologia Ficcion®): difundir
un descubrimiento como “‘sensacional” v “evidente’’, para
después solicitar una subvencién millonaria para
demostrarlo.

Con independencia del resultado final de los estudios
actualmente en curso en la cueva de Zubialde, el procedi-
miento utilizado por la Diputacion Foral de Alava es, en
mi opinion, un ejemplo a seguir: proteccion del yacimien-
to, estricto control de accesos y reproducciones y nombra-
mienio de un equipo de estudio compuesto por expertos
de reconocido prestigio que estdn desarrolfando su labor
de acuerdo con un calendario preestablecidot6).

1.2. El acceso a las cuevas con arte rupesire.

La proteccion de cuevas y estaciones con arie rapestie
compete a la Administracidn, v corresponde por tanto a
ella establecer las normas de acceso tanto para visitas tu-
risticas v exploraciones deportivas como para trabajos de
investigacion. Podemos establecer una distincién de prin-
cipio enire cuevas abiertas al piblico de manera estacic-
nal o permanente {que $& SLPONE Qe cuentan con protec-
cion, infraestructura v personal especiatizado) y cuevas ce-
rradas. En éstas ultimas la proteccion es, cuando menos,
pasiva {cerramientos, inspecciones periddicas, etc.).

En lo que respecta a las autorizaciones de acceso, la prac-
tica de Iz Bspeleclogia puede implicar a cualguiera de las
situaciones descritas, va gue muchas de las cuevas con ar-
te rupestre paleolitico tienen ademass interés espeleologi-
co. Bn éste caso las exploraciones deben ser autorizadas
v controladas por los organismos responsables de ia con-
servacion del Patrimonio. Con elio no se interrumpe la tra-
dicional cooperacion entre esa actividad y la Arqueologia
Prehistorica, pero supeditando siempre cualguier actua-
cién al control de la conservacidn del medio subterrdaneo,
de las evidencias parietales y de su contexto. Por el con-
trario, las actividades espeleologicas en cavidades sin ma-
nifestaciones rupestres conocidas deben ser reguladas por
orgaiismos v normativa estrictamente deportiva. Los even-
tuales descubrimientos que pudieran producirse en el cur-
50 de las mismas entran dentro de o previsto en las distin-
tas reglamentaciones regionales para los casos de hallaz-
gos casuales. Como tales deberdn ser comunicados a la
Administracion, igual que los que se produzcan al aire li-
bre, en alta montafia o bajo el agua, sin que la prdctica

del alpinismo o Ia pesca submarina requiera autorizacion
de los responsables de Patrimonio Arqueolégico.

Se propone con esto deslindar claramente la Espeleolo-
gia de la prospeccion arqueoldgica, cada una de las cuales
tiene fines, técnicas v profesionales disiinios, v evitar asi
cierta confusion que en algunas regiones ha estado muy
extendida. Atn no hace mucho tiempo de que cada ex-
ploracién espelecldgica realizada en Cantabria iba acom-
panada de una o varias ‘‘catas arqueoldgicas™. En afios
no muy lejanos, la proliferacion de estas exploraciones so-
bre espacios poco estudiados favorecid numerosos descu-
brimientos, pero no puede ocultarse que esa misma proli-
feracion fue el origen de muchos destrozos y saqueos. Tal
vez la yuxtaposicidén aunque sea “‘fisica’ de la exploracién
espeleologica con la prospeccion subterrdnea haya permi-
tido localizar muchos objetos y muchos yacimientos, pe-
ro no hay duda de que hoy ese modelo de trabajo resulta
totalmente inapropiado. Sin que la planificacién (la ausen-
cia de planificacién) de las investigaciones en Cantabria
pueda precisamente ser puesta comoe ejemplo a seguir, a
la Iuz de la posterior suerte que han seguido tanto los lu-
gares como los materiales obtenidos en esas excursiones,
no hay duda de que hubiese sido preferible esperar a gue
la prospeccion pudiera haber sido realizada en el curso de
actuaciones argueoldgicas adecuadas,

En cualquier caso, las regiones del arte rupestre paleo-
Hiico, como el Cantdbrico, La Vezére o 2l Lot, son zonas
“‘de riesgo™, con amplias posibilidades de que en ellas se
produzcan nuevos descubrimientos. Por cllo es importan-
te potenciar programas de divuigacién v concienciacion
enire los jévenes grupos de espeledlogos, que permitan
aumentar su informacion sobre temas arquecidgicos v muy
especialmente sobre el arte rupestre y otros testimonios ain
mas vulnerables por ser dificiimente perceptibles (huetlas
humanas, hallazgos mobiliares, balizamientos, stc)(7.

Bl uso de las cuevas abierias al publico obviamente de-
be estar subordinado a la conservacidn: control del nitmero
de visitantes por dia y por grupo, cierres estacionales y
—sobre todo— un seguimiento constante, No es fAcil com-
patibilizar la creciente dernanda social de acceso al pasa-
do vy al patrimonio subterraneo con la conservacidn. En
yacimientos especiaimente relevantes y con problemas es-
tructurales o medioambientales como Lascaux o Altami-
ra la construccién de facsimiles es una solucion sin duda
costosa pero que hay que tener en cuentat®).

Tampoco hay que perder de vista que en determinadas
localidades o regiones la importancia econdmica del tu-
rismo es un elemento de presidn que demanda cada vez
mayor apertura de las cuevas. Una de las posibles solucio-
nes para evitar su deterioro sin perjudicar a la poblacion
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actual de la zona es la busqueda de ofertas alternativas,
como puede ser el acondicionamiento respetuoso con el
medio subterrinec de cavidades sin representaciones
parietales.

2. LAS ACTUACIONES DE INVESTIGACION

Los trabajos de documentacidn de arte rupestre, como
el resto de las actuaciones arqueoldgicas, deben estar in-
cluidos y contemplados en los planes de investigacion de
los respectivos organismos de la Administracidn a partir
de los proyectos presentados por los diferentes centros y
grupos de trabajo. Como se ha adelantado, aunque en apa-
riencia se trate de un tipo de actuacién no destructiva, la
planificacién debe ademas prever la eventual incidencia del
trabajo de los investigadores en el estado de conservacién
de las representaciones parietales v del medio en que se
encueniran,

2.1, Planificacion de los estudios de arte rupestre. Aspec-
tos administrativos.

1os estudios de arte rupestre deben estar reguiados des-
de un punio de vista legal y ser autorizados expresamente
por la Adminisiracion. Esia exigencia no estaba recogida
en la antigua legislacion espafiola {1911 v 1933) ni se hace
referencia expresa a la misma en la varias veces mencio-
nada Ley de Patrimonio Histdrico. Hasta hace pocos afios,
y probablemente por contraposicién con la excavacion, se
consideraba que eran trabajos “‘no destructivos’ y que por
eilo no tenfan por qué exigir ningiin tipo de autorizacion.

Por fortuna, la normativa legal de buen ndmero de Co-
munidades Autdnomas entiende que un estudio de arte ru-
pestre es también una actuacion arqueoldgica, v establece
los requisitos necesarios para acceder a la misma en tér-
minos similares a lo relativo a excavaciones v prospeccio-
nes. Asi se entiende en la legisiacidn de Andalucia (art.
34 vy 5.5 dela Orden del 28-01-85}, Valencia (art. 2.6 v 12
de la Orden del 31-06-87), Cantabria (art. 17 del Decreto
72/85), Catalufia (art. Ib del Decreto 231/91), Extrema-
dura (art. 20 Orden 10-04-91), Galicia (art. 12, 1, 1.4 del
Decreto 62/8%) v Pais Vasco (Ley 7/90 del Patrimonio Cul-
tural Vasco). En otras administraciones —como en el Prin-
cipado de Asturias, que hoy acoge esta mesa redonda
internacional—, aun no.existiendo una referencia explici-
ta, se entiende de facio que estos trabajos tienen caracter
de actuacion arqueoldgica,

En consecuencia las autorizaciones deben concederse o
no de acuerdo con los mismos criterios de profesionali-

dad, conveniencia ¢ interés cientifico gue en una excava-
cidn ¢ una prospeccion arqueoldgica.

2.2. Planificacion general de las actuaciones.

Estos trabajos deben ser contemplados también en el
marco de la programacién de investigaciones dependien-
tes de cada una de las Comunidades Auténomas. Como
un ejemple mads, cabe sefialar que en el area de Prehisto-
ria del Departamento de Ciencias Histdricas de la Univer-
sidad de Cantabria se viene desarrollando una linea de in-
vestigacidn sobre ‘‘Documentacion del arte rupestre pre-
historico en Cantabria’’ orientada en dos direcciones: re-
vision de yacimientos conocidos —algunos de ellos des-
cubiertos a finales del XIX o comienzos del presente
siglo—, y estudio de nuevas localizaciones, Entre los pri-
meros destacan los proyectos particulares ya finalizados
0 en curso en las cuevas de Covalanas, La Haza, Santian,
La Pasiega v Las Aguas, y —entre los segundos— los de
fas cuevas de Fuente del Salin, Emboscados, Patatal v
Sobilla(®).

Tanto en un caso como en el otro 1a actuacién compren-
de como minimo una topografia detallada de la cueva, la
revision cuidadosa de todas sus galerias, v la catalogacién
y documentacion grafica de las evidencias parietales. Lo
primero ha proporcionado —ademas de un instrumento
imprescindible para el estudio, la interpretacién v ia
publicacion—, resultados verdaderamente sorprendentes
por las considerables diferencias enire nuestros planos y
los obtenidos por algunos de los pioneros de la investiga-
cién regional con los limitados medios propics de la
épocali®

Por otro lado, el arte rupestre es algo inseparable de su
contexto, v por ello del resto de las evidencias culturales
presentes en la cueva {vacimientos del area de estancia, ma-
teriales det drea de decoracion, hailazgos mobiliares, res-
tos de progresion ¢ iluminacion, etc.}. Un provecto de in-
vestigacidn integral debe contemplar ia posibitidad de es-
tudiar —y en su caso de excavar—, el vacimiento o yaci-
mientos arqueoclégicos que se encueniren en relacion con
las pinturas o grabados(!),

2.3. La infervencion sobre el terreno.

La exigencia de autorizacién estd ademnds justificada, en-
tre otras cosas, por razones de conservacion. Un estudio
de arte rupestre no siempre es algo tan inocuo COmo po-
dria parecer, yva que tanto las técnicas de trabajo utiliza-
das como ia simple presencia humana pueden suponer un
riesgo para la pinturas, para su soporte fisico o para el me-
dio en que se encuentran. De hecho, entre los requisitos



178

Investigacion y conservacion

necesarios para la solicitud de un permiso de investigacién
de arte rupestre en la Comunidades de Andalucia, Canta-
bria, Extremadura v Valencia se pide la presentacidn de
un informe sobre las técnicas a utilizar. En la ddtima de
las Autonomias mencionadas se exige expresamente un
“informe detallado del método de estudio v las medidas
previstas para contrarrestar los efectos del mismo sobre el
estado de conservacion de las manifestaciones artisticas
que son su objeto’

Parafraseando una cita cldsica de M. Wheeler cuando
escribe sobre la excavacion arqueoldgica, podemos decir
que para el arte rupestre no hay una técnica de documen-
tacién correcta, sino muchas incorrectas. Procedimientos
como el calco directo —hoy afortunadamente bastante en
desuso—, pueden sin embargo ser utilizados sin riesgo so-
bre determinados soportes, mientras que su empleo resul-
ta impensable sobre paredes o figuras poco consistentes(t2),

Tanto si se trata de una cueva abierta al piblico como
lo contrario, la presencia humana (en éste caso la presen-
cia de los investigadores) incide en el microclima de la cueva
cuando menos en variaciones en los parametros de tem-
peratura, humedad vy contenido en anhidrido carbonico.
Por ello es imprescindible un seguimiento constante que
permita detectar v evaluar cualquier cambio. Por hacer otra
vez referencia a nuestra personal experiencia, los trabajos
dirigidos por el Dr. Gonzdlez Morales v yo mismo en la
cueva de La Fuente del Salin (Val de San Vicente, Canta-
bria), presentan entre otros muchos problemas, los ries-
gos derivados del mal estado de 1a roca soporte v las re-
ducidas dimensiones de la sala en qgue se lievan a cabo las
excavaciones v se concentran la mayor parte de las pintu-
ras. En prevencion de cualquier incidencia, las campaiias
realizadas hasta el momento han contado siempre con uan
termohigrografo con registro continuo gue permitiria de-
tectar eventuales alteraciones(3),

3. LA DOCUMENTACION ¥ SU USGC. ACCESC A LA
INFORMACION

Como cualquier otra actuacidn arqueoldgica, los estu-
dios de arte rupesire generan resultados —entre ellos un
mayor o menor volumen de material grafico—, que resul-
tan francamente inttiles si no son cuidadosamente con-
servados y transcienden desde sus autores al resto de la co-
munidad cientifica y al resto de la sociedad.

3.1. Publicacicn cientifica de las actuaciones.

La publicacién de los resultados no es tan solo un tema
de difusion cientifica y deontologia, sino también una exi-

gencia legal v un instrumento de conservacién. La norma-
tiva que regula las actuaciones arqueoidgicas en las dife-
rentes Comunidades Auténomas prevé mediante distintos
mecanismos ka obligatoriedad de presentar los correspon-
dientes informes v memorias cientificas.

Por el contrario, no en todas esas Comunidades Autd-
nomas estd previsto el procedimiento de publicacién. Co-
mo siempre, se insisie —y es0 parece logico— en las obli-
gaciones del investigador ante la Administracidn, pero muy
poco en las de ésta ultima. La conservacion es competen-
cia, ¥ por tanto responsabilidad, de la Administracidn {en
el actual modelo espafiol, de las Administraciones auto-
nomicas) v la publicacidn es inseparable de aquella en tanto
documenta y proporciona un punto de referencia de la si-
tuacion del yacimiento.

Los organismos publicos competentes deben pues ga-
rantizar la difusion de los resultados, v ésta debe estar pre-
vista dentro de la planificacion general de las actuaciones
arqueoldgicas de la Comunidad Autdnoma y de cada uno
de los proyectos particulares. En otras palabras, la posibi-
lidad v viabilidad de a edicion de las correspondientes me-
morias tiene que ser considerada {junio con el interés cien-
tifico y la profesionalidad de los investigadores) al evaluar
la conveniencig de un estudio.

3.2, Repertorios, inventarios y caidlogos de arie rupestre

Ademas de la documentacidn rigurosa de cada uno de
los Tugares, resulta imprescindible contar con buenos re-
pertorios gue permitan el acceso a la informacion sobre
arte rupesire a partir de cualguiera de sus elementos {so-
porte, técnicas, temas, localizacion geografica y adminis-
trativa, cronologia, estado de conservacidn, estatus juri-
dico, etc.). Hace ya bastante tiempo que la Informadtica vie-
ne proporcionando los instrumenios necesarios para faci-
litar esa labor, v hace también basiantes afios que desde
distinias instancias se viene trabajando en ese sentido.

Con independencia e anteriores iniciativas a nivel pro-
vincial, por lo general en la linea de las [lamadas Cartas
Arqueoldgicas, a finales de los afios 70 se puso en marcha
en Espafia una encomiable labor de inventario de su pa-
trimonio parietal por iniciativa de la Comisidon Nacional
para la Conservacion del Arte Rupestre, Este organo con-
sultivo del Ministerio de Cultura llevaba a cabo funciones
asesoras en 1os afios inmediatamente anteriores al trasva-
se completo de competencias desde la Administracién del
Estado a las Comunidades Auténomas. La primera fase
del inventario estuvo destinada a obtener una informacion
minima organizada por provincias o por regiones en fun-
cion de la densidad de yacimientos en cada una de ellas,
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v sirvio para experimentar un modelo provisional de fi-
cha con datos de indole geogréfica, administrativa, cien-
tifica {caracteristicas del arte, informacién arqueologica
complementaria), juridica y de proteccién-conservacion.

Mas o menos paralelamente, un equipo de técnicos del
Ministerio se ocupd de la realizacion de un archivo foto-
grafico, una de cuyas finalidades —obviamente ademas de
la documentacion del inventario— era contar con un re-
pertorio grafico a disposicidn de investigadores v editores
que evitase la reiteracidn de solicitudes de permisos para
efectuar nuevas tomas en las cuevas, y por ello la frecuen-
tacidén del medio subterraneo con los riesgos que elio
comporta.

Después de la trasferencia de competencias en materia
de Patrimonio Histdrico a las CC.AA., se produjo la in-
terrupcidn parcial de estos trabajos de inventario, que, pese
a sus posibles defectos y limitaciones, permitid disponer
de un corpus de datos imprescindible para conocer el es-
tado de la cuestion y planificar posteriores actuaciones.
A partir de la asuncién de estas responsabilidades por parte
de las distintas administraciones regionales, la suerte de
ias labores de inventario ha sido desigual. No parece pro-
cedente analizar aqui las respuestas ni las realizaciones de
tas respectivas Autonomias, pero —con independencia de
esa continuidad y de la calidad de informacion alcanzada
en cada una-, resulta obvia la necesidad de una progra-
macion suprarregional. No parece minimamente razona-
ble que regiones limitrofes empleen programas v ficheros
distintos en temas comunes gue no tienen en principio nin-
guna relacion con la division administrativa actual. Es mas,
la aspiracién ditima debe ser conseguir un sistema de in-
ventario comun y accesible al menos en la Cormunidad
Buropes, v desde luego para ello es imprescindibie la coor-
dinacién previa a nivel nacional.

Como en otros bienes pertenecientes al Patrimonio Ar-
gueoldgico, e riesgo de estos inventarios es ue se con-
viertan en una guia para furtivos, produciéndose un efec-
to contrario al pretendido. Se ha discutido mucho sobre
el acceso —libre o restringido— o el caracter reservado de
estos ficheros. Insitiendo en la naturaleza prioritaria de la
conservacion, en mi opinidn no deben facilitarse datos de
localizacién sobre yacimientos insuficieniemente prote-
gidos.

3.3. El uso diddctico de lag documentacion

Los resultados de las actuaciones arqueoldgicas no de-
ben quedar limitados a la literatura cientifica. Los elemen-
tos que integran ¢l Patrimonio Histérico son bienes de in-
terés piiblico gue deben cumplir una funcidn social, y es

preciso facilitar su difusién tanto mediante el acceso di-
recto —en cuanto éste no suponga un peligro para su
conservacion—, como a través de material de cardcter di-
vulgativo y docente.

En el caso del arte rupestre la divulgacidn de su conoci-
miento debe ser ademas un instrumento de concienciacién
social que facilite de manera indirecta su proteccion v con-
servacion. Igual que en el caso del Patrimonio Natural y
de otros integrantes del Patrimonio Histérico, su difusién
contribuye a crear una conciencia ce propiedad colectiva
que anima a respetar v a hacer respetar manifestaciones
que, ademas de ser muy fragiles, frecuentemente se encuen-
tran en un medio subterrdneo extremadamente sensible.

En general, la literatura de divalgacién cientifica tiene
en Espaiia bastante poca iradicion. Con excepciones tan
contadas como honrosas, dentro de ella son pocas las pu-
blicaciones periddicas dedicadas a temas de Patrimonio
Arqueoldgico, y menos aun las que incorporan el arie ru-
pestre desde la doble perspectiva de la informacion v la
conservacién. Si descendemos a niveles mas concretos el
panorama 1o ¢s mucho mejor. El Reglamento de Muscos
de Titularidad Estatal (Art. 21.4) prevé que todas estas ins-
tituciones deben contar con una guia a precio asequible.
Obviamente esa normativa implica a los Museos Nacio-
nales, pero no hay duda de gue la existencia de ese mate-
rial es a todas luces aconsejable por encima de cada una
de las situaciones administrativas. Un repaso a la situa-
cion real nos indica que a pesar de la no cuestionada bue-
na intencién de los legisladores, la edicion de esas guias
s0lo se ha llevado a la practica en contadas ocasiones. Kl
panorama es aiin peor en los monumesntos, entre ellos las
cuevas decoradas, en gue Unicamente existe oferta de este
tipe en las contadisimas ocasiones en que el previsible nii-
mere de visitantes ha motivado a la iniciativa privada.

Hs obvio que la difusidn de estos bienes culturales entre
los escolares resulta prioritaria, v por ello hay que poten-
ciar tanto su conocimiento mediante visitas programadas
y bien dirigidas, como las actividades escolares con un buen
respaldo diddctico. Sin gue ello vaya en menoscabo de la
conservacién ni del control sobre 1a reproduccion y difu-
sion de imagenes, la Administracion debe garantizar la exis-
tencia de material diddctico (diapositivas, videos, etc,) de
arte rupestre y medio subterrdneo, facilitando su presen-
cia en todos los centros docentes.

4. REFLEXION FINAL

El arte rupestre participa del mismo paquete de compe-
tencias y responsabilidades que el resto del Patrimonio Ar-
gueologico: proteccion, estudio, acreceniamiento, uso so-
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cial, trasmision a las generaciones futuras, etc. Pero, tam-
bién como cada uno de los integrantes del Patrimonio His-
torico, presenta algunas particilaridades que son sobre to-
do consecuencia de la especial fragilidad del medio en que
se ubican las evidencias parieiales,

El acceso a los lugares con arte rupestre presenta limi-
taciones —no solo fisicas, sino también ambientales—, a
la presencia humana y al empleo de las técnicas habitua-
les de documentacidn. Por ello la investigacién de campo
debe ser regulada de acuerdo con los mismos criterios de
conveniencia, profesionalidad e interés cientifico que ofras
actuaciones arqueoldgicas, subordinando prioritariamen-
te en cada uno de los casos las autorizaciones administra-
tivas a la conservacién.

La preservacion del medio y el microclima subterrdneos
hace que el disfrute social no siempre pueda llevarse a cabo
en fas mismas condiciones que en otro tipo de vacimiento
arqueologico. En esas condiciones el control de conserva-
cion debe ser especialmente riguroso v complementado en
caso necesario con otras ofertas aliernativas que satisfagan
el interés piiblico y permitan su trasmision hacia el futuro.

NOTAS

{1) Lostemas de conservacion fueron ampliamente analizados en el co-
loguio internacional celebrado en Périgueux en 1984: LiAr Parie-
tal Paléolithique: Etude et Conservation, Actes du Collogues dela
Direction du Patrimoine, Clamecy, 1989, y concretamente en la po-
nencia de J. CLOTTES, “Recherche et conservation: Problémes de
déontologie’, pp. 211-219. En esta nueva reunion internacional, es-
ta comunicacidn pretence suscitar el problemna  partir de la situa-
cién y de las experiencias espaifiolas.

(2} La prensa local suele ser prodiga en noticias de caracter sensacio-
nalista que frecuentemente trascienden a través de las agencias a los
medios de comunicacién nacionales e inchuso internacionales. Tie-
nen en comun su caracter innovador {va a obligar a cambiar o re-
plantearse todos los *‘conocimientos admitidos™), aungue a veces
se queden en simples formaciones naturales o en falsificaciones bas-
1ante burdas.

Aungue la cueva de Cardin o de Cueto de Lledias ha sido publica-

da come paleolitica en varias memorias y revistas cientificas de ca-

rdcter oficial {(entre otras en URIA RIU, 1., La caverna prehistdrica
de “'Ei Cuetn™, Liedias (Asturias) y sus piniuras rupestres. Madrid,

Ministerio de Educacion Nacional, Informes vy Memorias de Ia Co-

misaria Nacional de Excavaciones Arqueoldgicas, 6, 1944), no exis-

te un dictamen explicito de su falsedad, que en mi opinidn estd fue-
ra de dudas. En este sentido se manifestd va hace afios [. BARAN-

DIARAN rArite mueble del Paleolitice Cantdbrico. Zaragoza, Mo-

nografias Arqueclogicas, X1V, 1973, p. 118).

El propic H. BREUIL, a guien por motivos para mi desconoci-
dos se atribuye una autentificacion verbal de las pinturas, se mues-
tra extraordinariamente cauto sobre el tema, no sorprendiéndose ante
el “escepticismo levantadeo por este conjunto entre los prehistoria-
dores espafioles” (Quatre-cents siecles d’art pariéial, Paris, Max
Fourny, 1952, p. 387). La falsedad de la industria dsea atribuida al
vacimiento fue demosirada a partir de los andlisis del fldor realiza-

(3

fand

dos en el British Museum por K.P. DAKLEY (CORCHON, M.S,,
E1 Solutrense en Santander. Santander, [nstituciéon Cultural de Can-
tabria, 15971, p. 100, nota 103).

MUNQOZ FERNANDEZ, E. y SERNA GANCEDO, M., “El arte
esquemdtico-abstracio en Cantabrig”’, Altamira, 45, 1985, pp. 5-31.
MONZON, R., ““drqueciogia Ficcion’, Revisia de Arqueologia, 98,
1989, p. 6.

Respecto a la cugva de Zubialde, en ¢l momento de presentar esta
ponencia s¢lo puede remitirse a las neticias de prensa diaria y de
revisias de divulgacion, como ARMENDARIZ, A., “Tmporiante ha-
Hazgo de arte rupestre en Alava”™, Revista de Arqueologia, 121, 1991,
pp. 54-55.

La Diputacion Foral de Alava elabord un informe con documen-
tacion grdfica que fue remitido a un grupo de especialistas espafio-
les y extranjeros en arte rupestre. Bl estudio fue encargado a los Dres.
Altuna, Apellaniz y Barandiardn Maestu.

CLOTTES, . et BEGOUEN, C., “‘Apports mobiliers dans les caver-
nes du Volp {Eniéne, Trois-Fréres, Le Tuc d’Audoubert)”, en pp. 157-
188 de Altamira Symposium, Madrid, Ministerio de Cultura, 1981.
DELLUC, B. et G., “Lascaux I, une réussite touristique pour le
Périgord™, en pp. 78-80 de Lascaux, le prémier chef~d ‘oeuvre de Phu-
manitd, Les dossiers d’Archénlogie, 132, 1990,

MOURE ROMANILLO, A, y QUEROL FERNANDEZ, M.A., “"La
reproduccion de Altamira. Un provecto para la conservacion y el
disfrute”, en pp. 263-282 de GONZALEZ MORALES, M.R., Cien
anos despues de Sautuola. Santander, Consejeria de Cultura, Edu-
cacion y Deporte, 1988,

Las referencias bibliograficas a los yacimientos indicados v la filo-
sofia general de los trabajos puede encontrarse en MOURE ROMA-
NILLO, A., GONZALEZ SAINZ, C. y GONZALEZ MORALES,
M.R., Las cuevas de Ramales de la Victoria (Cantabria). Arte ru-
pesire paleolitico en las cuevas de Covalangs ¥ Lo Haze. Santan-
der, Universidad de Cantabria, 1991, pp. 7-5.

Especialmente espectaculares son las diferencias observadas entre los
planos publicados en ALCALDE DEL RIQ, H,, BREUIL, M. ¥ SIE-
RR&, 1., Les cavernes de la région cantabrigue (Espagne), Mdnaco,
1911 v los que hemos realizado en Covalanas y La Haza para la obra
citada en 1a nota 8 (pp. 18 v 200 v en Santidn incluido en MOURE
ROMANILLO, A., ““Documentacion del arie rupesire canidbrico:
fa cuevae de Santidn (Pidlagos, Cantabria)’, Zephyrus, {en prensa).
Estos son los objeiivos que se persiguen en dos de [os proyecios en
que participamos: la cueva de Tito Bustillo, en Ribadesclia {Hneas
generales del proyecto aparecen resumidas, entre otros, cn los tra-
bajos de BALBIN BEHRMANN, R. de y MOURE ROMANILLO,
AL, “El pangl principal de fa cueva de Tito Bustille”, Ars Prachis-
torica, 1, 1982, pp. 47-96) v la de la Fuente del Salin {Val de San
Vicente, Cantabria) (MOURE ROMANILLO, A, y GONZALEZ
MORALES, M.R., "‘Le contexte archéologique des grotles orndes
de Cantabria’’, Archéologie des Groites Ornées (Montignac, 1990}
{en prensa). En la misma lnea de excavacion del yacimicnto arqueo-
l0gico v estudio del arte rupestre, son de obligada referencia los tra-
bajos integrados en el proyecto Nalén Medio que se estd llevando
a cabo bajo la direccion del Prof. Fortea (FORTEA PEREZ, I, “In-
vestigaciones en la cuenca cel Nalon, Asturias (Espafia)’’, en Zeph-
yrus, 32-33, pp. 5-16.

La bibliografia reciente sobre técnicas de reproduccion grafica es
relativamente abundante. Ademds de varias comunicaciones inclui-
das en las actas del coloquio internacional Lidrt Pariétal Paléo- .
lithique (citado, v. nota 1) resulta de obligada consulta la cbra de
AUJOULAT, N, Le relevé des oeuvres pariétales paléolithiques. En-
registrements el traifement des donnédes, Paris, Maison des Scien-
ces de 'Homme, 1987,

{13) Citade, v. nota 11.
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LA DIFUSION DE LOS HALLAZGOS DE ARTE RUPESTRE

M. R, Gonzalez Morales*

UN ANALISIS DEL PROBLEMA:

La historia de la investigacidn sobre el arte rupestre pre-
historico ha estado, desde sus mismos inicios embleméati-
cos en el descubrimiento de Altamira, entretejida con los
debates publicos sobre la auntenticidad de los hallazgos, 1a
espectacularidad de sus figuraciones, el cardcter misterio-
so y oculto de su significado, o los rituales esotéricos que
habrian tenido lugar en aquellos antros cavernarios. La po-
lémica de Altamira trascendio a la prensa de la época
y sirvid para vulgarizar desde sus comienzos el arte
nuevo,

Sin embargo, a pesar de los afios transcurridos, buena
parte de los elementos de debate que entonces cobraron
forma por primera vez continilan hoy vigentes. Y ello re-
veta que el concepto popular de lo que es nuestra discipli-
na cientifica no se aleja mucho del que era comiin hace
un siglo. El trabajo del prehistoriador aparece ante [a so-
ciedad como limitado a la concepcidn popular del arqued-
logo atento a los objefos y exclusivamente a ellos, como
si en ios mismos radicara la finalidad de nuestro estudio.

Nace de ahi una vision deformada del interés de los res-
tos arqueoldgicos como valorados por el hecho de ser ta-
fes: es ia perspectiva del arquedlogo como anticuarista, co-
mo ¢f profesional gque “‘rescata’” objetos antiguos, valio-
sos per se. Y, como corolario inevitable, surge de esa idea
el interés especulativo por la obtencidn de tales objetos por
otras vias: el furtivismo, la ocultacion, el coleccionismo
encubierto ¢ manifiesto, la comercializacidn.

No se puede culpar solamente a ia sociedad por esos
usos: durante mucho tiempo se ha fomentado desde nues-
tro propio oficio esa mitificacion del objeto arqueologi-
CO, COMO para esperar una respuesta social distinta. No-
s0tros mismos hemos contribuido a exaltar el yacimiento
espectacularn la pieza excepcional, el hallazgo inico o el
muds antiguo, sin molestarnos muchas veces en explicar na-
da mds, Hoy pagamos todos ias consecuencias, con el de-
terioro irreversible y contintado de nuestro patrimonio ar-
queoldgico a manos de aquellos que buscan obtener esos
objetos, o bien con el deterioro por omision, por la falta
de interés, o la destruccién de elementos de ese patrimo-
nio comun que carecen de espectacularidad o de un valor
de cambio evidente,

Al mismo tiempo se produce la devaluacién del conoci-
miento prehistorico, al reducirlo al analisis descriptivo del
objeto, convertido éste en la razén ultima. Esto supone la
generalizacidn de la ‘préactica cientifica’ a cualquier per-

* Area de Prehistoria. Facultad de Geografia e Historia. Universidad.
Santander.

sona capaz de identificar y describir dicho objeto: mecé-
nicamente, el ‘“‘mérito cientifico’’ se transfiere al hallador
v el acto del descubrimiento se hace equivalente en si mis-
mo al acto del conocimiento. Pero esta cadena de sofis-
mas, tan habitual por otra parte, manifiesta una profun-
da ignorancia sobre la metodologia general de toda inves-
tigacién cientifica,

El “*hallazgo’ arqueoldgico, casual o no, se sittia en la
periferia del “‘contexto de descubrimiento”, en el sentido
que dan al término Rudner y otros filosofos de la ciencia:
solamente puede cobrar sentido por referencia a una teo-
ria determinada, en la medida que sirva para verificar las
hipotesis elaboradas dentro del disefio de una investiga-
cidn concreta o para generar nuevas hipdtesis igualmente
verificables. Muchas pinturas vy grabados rupestres fueron
conocidos por ef hombre antes del descubrimiento de Al-
tamira: el mérito cientifico de Sautuola radico en su ca-
pacidad para elaborar una hipotesis que ponia esas figu-
ras en relacién con los habitantes paleoliticos de la misma
cueva, cuya presencia habia establecido previamente, y en
ofrecer argumentos para su verificacién.

La repercusién popular que se otorga al hecho del ha-
ilazgo en si mismo tiende a enmascarar todo este proceso
de conocimiento cientifico, La difusién rapida, vy prema-
tura en muchos casos, de lag novedades lleva a menudo
a emitir conclusiones no contrastadas sobre {a antigiiedad
de algunas representaciones, su adscripcion estilistica, con-
tenido u otros aspectos. A menudo, esa falta de andlisis
reposado conduce a errores notorios, lo que a su vez pro-
voca una grave dificultad para alcanzar una salida digna:
0 bien se ocultan, con lo cual se hurta a la opinién pabli-
ca la veracidad de unos hechos, pero se salva la propia ima-
gen del difusor precipitado; o bien se hacen piblicos, lo
cual generalmente acarrea el descrédito colectivo del gre-
mio, acusado con frecuencia de falta de seriedad —si no
de real capacidad cienti{fica— debido a tales sonadas rec-
tificaciones. Mas adelante volveremos sobre el fema.

La investigacion arqueoldgica y la difusion de sus re-
sultados se sitian en unas coordenadas sociales v politi-
cas precisas, dentro de una comunidad v dependiendo de
unas Administraciones concretas. Ese entorno es el que exi-
ge, en el contexto de una sociedad moderna bajo el im-
pacto de los medios de comunicacidén de masas, ta difu-
sion publica de cualquier hecho que pueda ser considera-
do “‘noticia’. El peligro en esta direccion es el de la sumi-
sion de la objetividad cientifica a los intereses politicos de
una regién o pafs: el investigador puede perder el control
de lo que deberia ser ef proceso riguroso de conocimien-
to, en favor de la urgencia de resultados concretos que apo-
yen una ideologia o, sencillamente, que hagan resaltar la
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brillantez de ios logros de la politica de una Administra-
cion determinada.

En la préctica, nos solemos encontrar habitualmente con
dos ejemplos de difusion prematura o incorrecta: la difu-
sign individugl, dirigida & la promocion personal, v la di-
Jusion institucional, destinada a justificar aspectos de la
politica de gestion cultural o de 1a politica regional o na-
cional en un conjunto. El impacto inicial que una difu-
sion de estas caracteristicas puede tener sobre la conser-
vacion es dificil de controlar: normalmente genera una ca-
dena de visitas de “‘autoridades’’ {politicas y cientificas)
v de otras que promueven a su vez la difusidn secundaria,
como aquellas realizadas por los medios de comunicacién.
Esto ha llevado, a menudo, a que los vacimientos sufran
una degradacion importante grres de que sea posible to-
mar medidas de proteccion adecuadas: reciente estd en As-
turias el caso de los grabados esquematicos de la Cueva
del Requeixu, en Llanes, rapidamente deteriorados por gra-
Sitti tras la aparicidn de su fotografia v descripcion —
incluyendo el lugar del hallazgo— en la prensa local. En
Cantabria, el descubrimiento en 1985 de las pinturas pa-
leoliticas de la Cueva del Salin lfevd consigo que algunos
miembros def grupo de espeledlogos descubridores, a re-
sultas de la difusién del hallazgo a traveés de la prensa, rea-
lizaran numerosas visitas, algunas de ellas de grupos am-
plios de personas, para contemplar las pinturas, arrastran-
do tras de si una amplia destruccién de las trazas superfi-
ciales del yacimientc arqueoldgico situvado al pie de
aquéllas.

Como una consecuencia de to anterior, oito grave pro-
biema de la difusién indiscriminada es el gue se refiere a
la creacion de expectativas de visita v, paralelamente, de
expectativas de promocién local ¢ regional mediante la ex-
plotacion turistica del propio yvacimiento o de su popula-
ridad. El tratamiento normalmente sensacionalista que re-
cibe 1a Arqueologia en los medios de comunicacion tien-
de a crear una demanda popular de contemplacién de los
nuevos hallazgos, favorecida por el tradicional uso turis-
tico a que se han visto sometidos —o contindan siéndolo—
muchos de estos monumentos. Esia demanda suele ser uti-
lizada a veces como argumento por las administraciones
locales ¢ regionales para exigir ¢l acondicionamiento de
los yacimientos para su visita piiblica, lo cual puede tener
desastrosas consecuencias directas para la conservacion de
fos mismos si no se impide o, al menos , se realizan estu-
dios previos adecuados. Las ingentes obras realizadas a fi-
nales de los afios sesenta para permitir la entrada masiva
en la Cueva de Tito Bustillo son una muestra def volumen
que esas alteraciones pueden alcanzar, convirtiéndose en
irreversibles, Otro tanto ocurrié en los yacimientos del

Monte Castillo, en Cantabria, o la Cueva de Santimami-
fie, en Vizcaya, donde no consta que se hayan realizado
nunca estudios sistematicos para establecer el impacto de
las obras de acondicionamiento —que aun hov se
realizan— sobre la conservacidn de las pinturas y grabados.

En este punto entramos en oiro aspecto delicado del pro-
blema, que a veces es de especial gravedad en primera ins-
tancia para la investigacion y, como consecuencia inevita-
ble, para la propia conservacién,

En efecto, a menudo la necesidad politica de satisfacer
esas expectativas a corto plazo se traduce en una presion
sobre los investigadores para obtener resultados rapidos
que orienten, en el mejor de los casos, la toma de decisio-
nes, o mas bien las justifiquen. Por ello, en medio del am-
biente generado por una difusidn generalizada, esa pre-
sidn suele implicar también, y no siempre del modo ma4s
sutil, el hecho de estar orfentuda hacia determinados re-
sultados: la insistencia en o mas espectacular, las caracte-
risticas unicas, la individualizacion del hallazgo frente a
lo va conocido... Esto puede suponer, en muchas ocasio-
nes, una seria limitacién de los tiempos concedidos para
el estudio arqueoldgico preliminar, v, desde luego, para los
estudios previos de conservacion, donde los tiempos de re-
cogida de datos deberian ser aln mucho mas prolonga-
dos, Como es obvio, estos requerimienios de resultados in-
mediatos no estdn por 1o general inspirados en criterios
estrictamente clentificos, v bajo la presion de un ambien-
te de difusién pablica y “‘demanda” popular resulta muy
dificii establecer un dialogo serenc con ios poderes admi-
nisirativos para tratar de conciliar ambas perspectivas, En
més ¢le una ocasioén esa contradiccién ha terminado por
manifestarse en forma de descrédito de los investigadores:
aquellos gue quieren retener para si los nuevos haliazgos,
hurtando por largo tiempo sus maravillas & la contempla-
cién de los ciudadanos comunes...

Otra forma de descrédito del colectivo de los cientifi-
cos acecha tras una difusidn precipitada —va sea inten-
cionada o no— de hallazgos no contrastados: la correc-
cidén posterior de los errores de apreciacidn iniciales sobre
la auntenticidad o falsedad de los descubrimientos genera
en la opinion piblica [a idea de que €l estudio del arte pre-
histdrico, o la Arqueclogia en general, €s en esencia una
cuestion opinable v que no requiere una formacién o ca-
pacitacidn especifica para su tratamiento. La imagen de
falta de seriedad que en los dltimos afios han proyectado
sobre los investigadores de la Regién Cantdbrica determi-
nados “‘hallazgos’ que alcanzaron gran repercusion pe-
riodistica sin que luego se pudiera verificar su autentici-
dad ni fueran objeto de estudios alguno es un ejemplo bien
reciente,
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En relacién con este problema, nos situamos ante un se-
rio dilema: la paradoja de la necesidad ética de las répli-
cas publicas a actuaciones de este tipo y su conveniencia
practica. Una réplica, o rectificacion si se prefiere, a un
caso de difusidén temeraria o errdnea de un haliazgo no
verificado o netamente falso tiende a generar una polémi-
ca de cardcter no cientifico, sino méds bien periodistico. El
{ipo de argumentacion, su manejo v el conirol sobre la pre-
cisién de lo publicado son netamente distintos entre las
revistas cientificas y la prensa ordinaria, v la réplica en el
mismo entorno gue se produce Ia difusidn (este segundo
campo) supone trasladar al analisis v el debate cientifico
a un medio que no le es propio, v donde, con honrosas
excepciones, el rigor deja paso a la espectacularidad. El
resultado suele ser de nuevo esa imagen de falta de serie-
dad a que antes aludiamos.

Por el contrario, Ia ausencia de réplica a la difusién de
hallazgos mal interpretados —o decididamente fraudu-
lentos— entrafia la grave responsabilidad de conseguir la
perpetuacidn de una informacion errénea o, en el segun-
do caso, de un engafo manifiesto, a la vez que sirve de
acicate para continuar con e uso de los medios de difu-
sion como via de promocidn personal o institucional en
ocasiones futuras. Mo hay mas gque recordar el cardcter ci-
clico que caracteriza a las noticias sobre “‘descubrimien-
tos arqueologicos”’, donde un primer hallazgo espectacu-
lar acarrea en los dias inmediatos una saga de continua-
dores en diversas localidades: fendmeno por otro lado de
caracter estacional y especialmente active en verano, cuan-
do la coincidencia de la mayor actividad argueolégica y
el descense de material publicabie en la prensa tiende a
provocar este tipo de epidemias.

ALGUNAS PROPUESTAS GPERATIVAS:

Hs evidente que una solucion total e inmediata a los pro-
blemas planteados por la difusién pablica de los hallaz-
05 arqueologicos, v en este caso concreto def arte rupes-
tre, no es facil o siquiera imaginable, dado el propio ca-
racter de los problemas implicados y que hemos ido ana-
lizando en las lineas precedentes.

A escala personal, la propuesta que considero como la
alternativa més adecuada es la de evitar de manera abso-
futa la difusién individual de cualquier hallazgo en los me-
dios de prensa. Hs evidente que, dado que se trata de una
opcidn dependiente de la ética de cada individuo, no se
la puede imponer a ninguna persona o colectivo, so pena
de violar su propia libertad de expresién. Pero como reco-
mendacién general creo que si se puede sefialar como la
via que asegura que se eviten, al menos, una parte de los

desastres para la conservacidn que han provocado aigu-
nas apariciones en la prensa antes de asegurar el control
de [a situacion.

Desde el punto de vista instifucional, 1a regla habria de
ser, en mi opinidn, la de no difundir ningtn tipo de noti-
cia en tanto no se haya garantizado una proteccion sufi-
ciente del hallazgo v su entorno que evite el deterioro ini-
cial. La comunicacidn oficial de cualguier descubrimien-
to deberia evitar centrarse en los aspectos de caracter anec-
dotico (o la espectacularidad, o el “‘cardcter tnico’’}, que
suelen generar la presion popular de conocimiento preci-
samente de esos aspectos. Una forma de abordar la cues-
tién podria ser la de efectuar la primera difusién median-
te un texto oficial redactado en colaboracién con los in-
vestigadores, v a ser posible tras haber desarrollado al me-
nos una fase de estudio preliminar lo mas amplia posible,
sin que ello implique la continuacidn de tales estudios ¢
incluso posibles rectificaciones. El reciente caso de la cue-
va de Zubialde ha sido, en mi opinién, un ejemplo bas-
tante adecuado de como es posibie dilatar el conocimien-
to publico de un hallazgo hasta proteger el yacimiento y
contar con un primer criterio de los investigadores (por
mds que la evidente presidn politica de la proximidad de
unas elecciones regionales haya forzado a éstos a dispo-
ner de menos tiempo de andlisis del gue hubiera sido
deseable).

Esa primera difusién por parte de ias Administraciones
deberia incluir desde el primer momento un compromisc
claroc de no convertir el nueve vacimiento en upa atrac-
cion turistica, razonando tos problemas de conservacion
que ello implica v 1a obligacion de proteger el Patrimonic
Historico, Ello podria reducir de entrada las expectativas
locales en esa direccidn, v mitigar la progresién de las pre-
siones de todo tipe destinadas a continuar con la propa-
ganda en torne al hallazgo para emplearlo como reclamo
publicitario.

Una serena v precisa informacion oficial, por otro ia-
do, puede contribuir a limitar los efectos de una primera
difusidn sensacionalista de tipo individual, al colocar ¢l
hallazgo en sus justos términos y poner de manifiesto la
responsabilidad que la Administracion tiene sobre el Pa-
trimonio y su conservacion, tomando el control de la si-
tuacion desde esa perspectiva. Si no se hace de esta mane-
ra, la influencia de una difusion publica espectacular, per-
sonalizada en Ia figura del o los descubridores, resulta muy
negativa ante casos futuros, al alentar el aventurerismo.
Sus consecuencias pueden ser fatales, incluso para la vida
—Dbien reciente estd el caso de los buceadores muertos al
intentar acceder a la Cueva Henri Cosquer, o los acciden-
tes sufridos por muchos espeledlogos improvisados que
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buscan la gloria tras algin hallazgo espectacular— pe-
ro también para el prestigio de la investigacién. La
promocion personal y la publicidad que da un “‘descu-
brimiento’” asi anunciado puede servir de tentacion
para desorbitar hallazgos de interés limitado o dudoso,
o sencillamente para falsificar un yacimiento: la noto-
riedad y la recompensa economica directa ¢ indirecta
que se puedan obtener se convierten en una atraccién
poderosa que los poderes publicos estan obligados a evi-
tar.

El problema de las réplicas o respuestas en casos de di-
fusidn precipitada o errdnea, que trataba al final de mi
exposicion general, sigue siendo uno de los mas delicados

a la hora de ofrecer alguna propuesta practica. Como nor-
ma, cualquier rectificacion deberia ser efectuada en pri-
mer fugar por la propia persona o equipo que hubiera ge-
nerado la informacidn original, v ello es una responsabili-
dad ética que sin duda asume cualquier investigador sen-
sato. Ante los peligros que antes mencionaba, opino que
solamente en los casos de insistencia en continuar la difu-
sion de “*hallazgos’” que no son tales o de informaciones
erréneas se debe acometer una réplica en los misnos me-
dios, medianie un texto argumentado, a ser posible por un
equipo de investigadores, v cortando cualquier prolonga-
¢idn en forma de polémica que redundaria siempre en per-
juicio colectivo.



CONCLUSIONES GENERALES

La intencion de esta Mesa Redonda es hacer compati-
ble el legitimo interés por conocer el Patrimonio v la ne-
cesidad de estudiar, conservar y proteger el Arte Rupestre
Paleolitico.

De acuerdo con los documentos de trabajo y el inter-
cambio de opiniones en esta Mesa Redonda se ha ilegado
a estas conclusiones generales.

Las cuevas decoradas no son algo aislado que simple-
mernte deba ser protegido mediante procedimientos de cle-
rre v de control del régimen y condiciones de las visitas,
sino que es, ante todo, un sistema interactivo que relacio-
na el interior de la cueva con su entorno exterior, gue es
necesario conocer desde un punto de vista arqueoldgico
v ambiental. _

El examen del contenido arfistico, cronoidgico v estilis-
tico de las abiertas al publico es suficiente para satisfacer
la demanda social.

El disfrute del Bien Patrimonial representado por el Arte
Rupestre Paleolitico se realiza mediante dos regimenes dis-
tintos de acceso al mismo: cuevas abiertas al gran puablico
y cuevas que no lo estan.

I, CUEVAS ABIERTAS AL GRAN PUBLICO

i. Ambito Exieriorn

Para la mejor conservacién de este Bien, es imprescin-
dible la definicidn de un drea de proteccidn, que ha de ser
delimitada, segin los casos particulares, tras el estudio de
los diferentes especialistas idéneos y con el concursoe de
tos textos legislativos v reglamentarios existentes en cada
pals,

Este perimetro de proteccion debe contemplar dos dreas
especificas con diferente grado de proteccion de mayor a
menor: area inmediata v lejana. En cualguier caso, el drea
inmediata debe de abarcar la zona del impluvic por enci-
ma del nivet de la cueva v el rango de proteccion serd el
maximo {controt de geomorfologia, hidrogeologia, cober-
tera vegetal ¢ impacto de su modificacion, edificaciones
u obras publicas, actividades contaminantes, €c.}.

2, Ambito Interior.

Fl conocimiento cientifico de los parametros cdrsiicos
v ambientales deberia ser un objetivo a conseguir en to-
dos los casos. Ese conocimiento cientifico pretende defi-
nir el umbral de equilibrio de cada cueva; umbral que se
ha mostrado, tras los ultimos estudios de 1a climatologia
de los espacios interiores, como un factor clave para la con-
servacidn del Patrimonio Rupestre.

No obstante, razones de indole practica exigirian esta-
blecer un orden de prioridades, v ese conocimiento cienti-
fico deberia comenzarse en aguellos casos gue sufren ma-
vor presion publica. Esto implica Ia clausura de toda cue-
va abierta al piblico durante, al menos, el periodo de un
afio.

Asumiendo, también por razones practicas, la imposi-
bilidad de que todas aquelias cuevas que sufren presién
sean cerradas simultaneamente, deberia establecerse un ca-
lendario para ia ejecucion de sus programas de conserva-
cion, o, en ¢l peor de los casos, iniciar su coaocimiento
cientifico aun cuando estén abiertas al publico.

Para el conocimienico cientifico de los pardmeiros mi-
croambientales debe evitarse convertir a la cueva en un la-
boratorio de experimentacion. Ha de adoptarse una pers-
pectiva integradora v los trabajos han de ser coordinados
por un prehistoriador, conocedor de la problematica glo-
bal del arte rupestre.

El programa de conservacion debe incluir, como mini- -
me, el seguimiento constanie de las variables temperatu-
ra, humedad relativa, CO,, de tos intercambios atmosfeé-
rigos, v de la contaminacion bioldgica: Debe quedlar abierta
la posibilidad de una analitica especifica en funcidn de las
particularidades de los diferentes casos. Este seguimiento
debe realizarse con los medios adecuados, por equipos pro-
festonales, de forma continuada v con comprobaciones pe-
riddicas al objeto de prevenir v corregir situaciones perni-
ciosas.

Como ung consecuencia del seguimiento de los para-
metres ambientales v de a subsiguientie definicidn del um-
bral de equilibrio, debe concretarse el régimen de la visiia
establecimiento o no de clausuras temporales, cupos dia-
rios, nimero de grapos, nimero de PETSONAS pOT LTUps,
duracion de la visita, espacios de tiempo enire las visitas,
decisién sobre los sistemas de Hluminacién, eic. La expe-
riencia acumulada desde el descubrimiento del arte parie-
tal demuestra que un régimen de visita masivo o incon-
trolado ha sido uno de los factores mas perniciosos para
la conservacidn del arte rupestre.

En fos casos en los gue no se hayan realizado todavia
esos estudios, el régimen de visitas deberia tomar como
pauta las experiencias acumuladas en otras cavidades
estudiadas.

Para el establecimiento de esos criterios deberia crearse
una Cormisidn especifica de la que formarian parte los di-
ferentes expertos en los temas arqueologicos, geologicos,
fisico-quimicos vy biologicos implicados en la Conserva-
cion, Proteccion e Investigacidn,

Cualquier modificacidn de los espacios subterraneos {ca-
minos de circwlacion, iluminacion, accesos, niveles de suelo
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a lo largo de la caverna, con especial énfasis en las zonas
decoradas, etc.) nunca deberia realizarse sin la autoriza-
cion y el establecimiento de las medidas de control a que
hubiere lugar, por parte de las comisiones competentes de
la materia. Durante fas visitas a Ias cuevas abierias al pa-
blico, las tomas de fotos, video y cine serdn rigurosamen-
te prohibidas por causa de los graves inconvenientes ma-
teriales que provocarian. Asimismo, para evitar la repeti-
cién de filmaciones profesionales conviene favorecer fa
creacion oficial de corpus cinematograficos y bases de
imégenes. '

II. CUEVAS NO ABIERTAS AL PUBLICO.

La gran mayoria del patrimonio rupestre no se encuen-
tra abierto al publico vy es nuestra obligacidon protegerio
igualmente. Para ello es necesario adoptar las siguientes
medidas minimas:

—Como principio general, debe intentarse mantener fue-
ra de la visita af piiblico al mayor namero de cuevas
decoradas.

—Instalacién de protecciones fisicas.

—Nombramiento de guias para agueilos sitios que, no
estando abiertos al publico, puedan ser visitados de
forma restringida,

—MNombramiento de mspectores regionales o locales pa-
ra controlar el resto de las cuevas que no se visitan.

iIl. OTRAS MEDIDAS,

Diebe desarrollarse una sensibilizacidn sistematica del
plblico sobre los problemas de conservacion desde e ni-
vel mas general, no sélo en la ensefianza, sino también en
los museos, mediante {as exposiciones vy en todos los luga-
res con arte parietal abiertos al gran publico {creacidn de
aulas didacticas...). Los guias de las cuevas decoradas de-

ben beneficiarse de una formacion en ese sentido, para que
ellos contribuyan a la formacion del publico,

En el caso de nuevos descubrimientos de lugares con arte
rupestre debe evitarse cualguier tipo de difusion antes de
su proteccion fisica v de la realizacion de un riguroso es-
tudio preliminar que permita conocer las condiciones en
que ha legado hasta nosotros; asi como una estimacién
de su contexto arqueoldgico en las dreas de habitacion, cir-
culacion y decoracidn.

Al objeto de disminuir la presion sobre el Patrimonic
Rupestre deberian buscarse alternativas a la demanda so-
cial. Enire otras:

—Facsimiles.

—Corpus fotografico y cinematografico planificado.
—Videodisco.

—Base de datos iconogrdficos.

H

La publicacién ‘‘salva’ al Bien Patrimonial objeto de
proteccion, debiendo incrementarse las monografias y
atlas. Especificamente en Espaiia deberia realizarse el Atlas
de las cuevas con Arte Paleolitico, estableciendo de esta
forma una serie internacional en continuacién del Atlas
titulado LArr des Cavernes.

Nos dirigimos a las Administraciones espafiolas y fran-
cesas competentes en materia de Patrimonio Histérico, pa-
ra insistir en Ia necesidad de que todas sus actuaciones en
el campo del arte rupestre estén programadas de cara a
garantizar su conservacion.

Por otra parte, deben fomentarse programas y proveo-
tos de investigacion dirigidas hacia la documentacidn, con-
servacién v estudio del arte rupestre v de su contexio.

Estos objetivos deben planearse en gl ambito de una
cooperacidn internacional, creando cauces para la misma.

Archivo de Indianos. Colombres. Asturias
Junio de 1991,
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Cette table ronde a pour but de rendre compatibles des
ntéréts différents, aussi 1légitimes les uns gue les autres:
connaitre le Patrimoine, étudier, conserver et protéger Art
Rupestre Paiéolithique.

En partant des documents de travail et des différentes
opinions que nous avons pu échanger lors de la Table Ron-
de, nous sommes arrivés aux conclusions suivantes:

Les grottes 4 peintures ne sont pas seulement un élement
1s0lé que Pon doit simplement protéger en les fermant ou
en contrdlant le régime des visites, mais avani tout un sysié-
me d’interaction qui met en relation ’intérieur de la groi-
te avec son environnement extérieur, systéme gue Pon doit
connaitre d’un point de vue archéologigue et environne-
menial.

Pexamen du contenu artistique, chronologique et stylis-
tique de celles qui sont ouvertes au public est suffisant pour
satisfaire la demande sociale.

1l existe deux régimes différents d’acceés & ce Patrimoi-
ne précieux qu'est PArt Rupestre Paléolithique: les grot-
tes ouvertes au grand public et les grottes fermées.

i. GROTTES OUVERTES AU GRAND PUBLIC.

1. 4 Pextérizur

A fin de mieux conserver ce Bien, il est indispensabile
de définir une zone de protection, bien délimmitée, selon les
cas particuliers, aprés que les différens spécialistes con-
cernés aient étudide et aprés avoir consulté ies docu-
ments 1égistatifs ¢t réglementaires qui existent <ansg chague

pays.

Ce périmétre de protection doit prendre en compie deux
zones spécifiques, chacune avec un degré différent de pro-
tection, du plus grand au plus petit, des environs immé-
diats anx horizons plus lointains., De toute facon, la zone
immédiate doit compendre la zone de Pimpluvium au des-
sus du aiveau de la grotte; le degré de protection y sera
maximum {(contrdle de Ia géomorphologie, de I'hydrogéo-
logie, de la couverture végétale ou de 'impact de sa modi-
fication, des constructions ou des travaux publics, des ac-
tivités polluantes, etc...).

2. A lintérieur.

On doit toujours chercher & conaitre de maniére scien-
tifique les parametres karstiques et environnementaux afin
de définir le seuil d’équilibre de chague grotte. Les der-
ntéres études de climatologie des espaces intérieurs ont dé-
montré que ce seuil est un facteur de premiére importance
pour conserver le Patrimoine Rupestre.

Cependant, des raisons de type pratique exigeralent
d’établir un ordre des priorités. Cetie ¢iude scientifique
devrait commencer par tes cas qui subissent la plus gran-
de pression du public. Cela peut signifier la fermeture de
w’importe quelle grotte ouverte au public pendant au moins
un ar.

En admettant Pimpossibilité, dans la pratique, de fer-
mer en méme temps toutes les grottes gui souffrent de la
pression du public, ii serait bon d’etablir un calendrier afin
d’exécuter les programmes de conservation, ou bien, dans
le pire des cas, de commencer une ¢tude scientifique sans
pour cela avoir & les fermer.

Pour I'étude scientifique des paramétres du micro-
environnement, il faut éviter de transformer la grotte en
un laboratoire d’expérimentation. 1l faut adopter une pers-
pective de travaux intégrés et c’est un spécialisie en pré-
histoire, au courant de la problématique globale de Part
rupestre, qui doit étre charge de coordonner les travaux.

Le programme pour les études de conservation doit au
moins comporier e suivi consiant des variables de tempée-
rature, ’humidité relative, du CO;, des changements at-
mosphériques et de [a contamination biologique. On doit
toujours pouvoir faire une analyse spécifique en fonction
des particularités que chaque cas pourrait comporter. Des
équipes de professionnels doivent réguliérement suivre ces
opérations avec des moyens adéquats et des vérifications
périodiques afin de prévenir et de corregir les situations
qui pourraient &tre pernicisuses.

Le régime des visites sera érabli en fonction du suivi des
paramétres de Uenvironnement et de ia définition du seuil
d’équilibre qui en découle; fermerure temporaire ou bien
ouverture, fixer des quantités limites de visites, des inter-
valles de temps entre chague visite, décider des sysiémes
d’éclairage, etc... Uexpérience nous a moniré que depuis
que 'on a découvent PArt Pariétal, les visites trop nom-
breuses el incontrdiées ont éé un des facteurs les plus dan-
gereux pour la conservation de PArt Rupesire,

Siaucune étude n’a éé réalisée, le régime des visites doit
se haser sur 'expérience accumulée dans d’autres groties
qui auraient été étudides. '

Afin d’etablir ces critéres, il convient de mettre en place
une commission spécifique qui regrouperait des experts en
archéologie, en géologie, en physique-chimie et en biolo-
gie qui travailleratent dans le cadre de la Conservation, de
la Protection et de la Recherche.

Les commissions compétentes doivent délivrer les auto-
risations et mettre en place les mesures de contrdle néces-
saires au cas od une modification des espaces souterrains
{chemins pour circuler, éclairage, accés, nivean du sol tout
au fong de la caverne, spécialment a proximité des zones
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décorées, etc...) s’imposerait. 11 devrait &tre formeliement
interdit au public de prendre des photos, de faire des films
de vidéo ou de cinéma dans les grottes ouvertes a cause
des inconvénients matériels que cela pourrait provoquer.
De méme, afin d’éviter la répétition des tournages profes-
sionnels, il convient de favoriser la création officielle de
corpus cinématographiques et de bases de données
d’images.

II, GROTTES NON OUVERTES AU PUBLIC.

Le patrimoine rupestre, en grande partie, n’est pas ac-
cessible au grand public et nous avons 'obligation de le
protéger, II faut donc adopter les mesures minimun sui-
vantes: :

—Comme principe général, on doit essayer de mainte-
nir Pinterdiction de visiter pour un maximum de grot-
tes peintes.

—Installer des protections physigues.

—Nommer des guides pour les endroits qui, n’éntant
pas ouverts au public, peuvent recevoir un nombre res-
treint de visiteurs.

—Nomumer des inspecteurs ou gardes pour une région
ou pour une zone, chargés de contrdler les grottes qui
ne se visitent pas.

IIT. AUTRES MESURES.

On doit systématiquement seasibiliser le public aux pro-
blémes de conservation en partant d’un niveau général, non
seulement & I’école, mais aussi dans les musées, par des
expositions et, un peu partout, en montrant ’art pariétal
{création de salles didactiques dans les grottes ouverts au
grand public...}. Les guides des grottes peintes doivent avoir
une formation adéquate de facon 4 coniribuer & la for-
mation du public,

Dans le cas de nouvelles découvertes en art rupestre, on
doit éviter toute diffusion avant d’avoir réalisé une étude
préliminaire rigoureuse afin de connaitre les conditions
dans lesquelles la grotte este arrivée jusgu’a nos jours. On
doit aussi faire une stimation du contexte archéologigue
en ce qui concerne 'occupation, Ia circulation et la déco-
ration.

Pour pouvoir réduire la pression sur le Patrimoine Ru-
pestre, il conviendrait de chercher des réponses alternati-
ves aux demandes sociales.

En particulier:

—Facsimilés.

-—Corpus photographique et cinématographique
planifié.

—Vidéodisque.

—Base de dounées iconographiques.

Les publications “‘sauvent’ le Bien Patrimonial objet
de protection, et les monographies et les atlas doivent se
multiplier. On devrait, plus spécialment en Espagne, met-
tre au point un Atlas des grottes d’Art Patéolithigue, en
établissant ainst une série internationale qui soit la suite
de DAtlas francais intitulé LArt des Cavernes.

Nous nous adressons aux Administrations espagnoles
et francaises compétentes en matiére de Patrimoine His-
torique, en insistant sur la nécessité gue toutes leurs ac-
tions soient orientées afin de garantir ia conservation des
grottes.

Par ailleurs, il convient d’encourager les programmes ¢t
ies projets de recherche orieniés vers la documentation, ia
conservation et ’étude de PArt Rupestre et de son contexte.

On doit placer ces objectifs dans le cadre d’une coopé-
ration internationale, et i convient pour cela d’ouvrir des
voies.

Archivo de Indianos. Colombres, Asturias.
Juin 1991.




GENERAL CONCLUSIONS

The purpose of this Panel Discussion is to make com-
patible the legitimate interest in acquiring a knowledge of
our Heritage with the need to study, preserve and protect
Paleolithic Cave Art.

In accordance with working documents and the exchan-
ge of opinions during the Discussion, the following gene-
ral conclusions have been reached.

Painted caves are not an isolated event merely requiring
protection by means of closure and control procedures and
the establishment of visiting conditions, but rather an in-
teractive system relating the cave interior with its exterior
surroundings that demands a level of knowledge both from
the archaeological and environmental point of view.

The study of artistic, chronological and siylistic contenis
of caves that are open to the public is sufficient to satisty
social demand.

Enjoyment of our Paleolithic Cave Art Heritage is chan-
neled on the basis of two different approaches: caves that
are open to the general public and caves that are not.

I, CAVES OPEN TO THE GENERAL PUBLIC

1. Cave fHxterior.

For the ideal conservation of these resources, the defi-
nition of a protection area is essential. This should be es-
tablished in each different case following studies by suita-
ble specialisis and in accordance with sach country’s
legislation.

The protection zone should include two specific areas
ranging from highest to lowest protection levels; immediate
and remote areas. In all instances the immediaie area
should include the impluvium above the cave level and re-
quire a maximum degree of protection {control of geo-
morphology, hydrogeology, green area and the potential
impact of its modification, buildings or public works, po-
{luting activities, etc.).

2. Cave Interior

Scientific knowledge of environmental and karstic pa-
rameters is required in alf cases. This aims at defining each
cave’s balance threshold, something which following the
latest climatogical studies has been reveaied as a key fac-
tor in the conservation of Cave Heritage.

However, practical reasons demand the establishment of
a priority scale, and scientific knowledge should be gai-
ned first in cases suffering greater public pressitre. This im-
plies the closure of any cave that has been open to the ge-
neral public for at least one year.

Bearing in mind the practical impossibility of closing
ail caves under public pressure simultaneously, a schedule
for the execution of conservation programmes should be
drawn up, or in any event, scientific studies should com-
mence while the cave is stili open o the public.

For the scentific examination of microenvironmentat pa-
rameters the cave should not become an experimental la-
boratory. An integral approach must be applied and work
should be coordinated by a prehistorian with knowledge
of global cave art issues.

{Conservation programmes should at least include cons-
tant monitoring of temperature variables, relative moistu-
re, U4, atmospheric exchanges and bioiogical pollution.
Specific analyses should be applied to individual cases.
Monitoring must be carried on with appropriate means by
professional teams on an ongeing basis that includes ve-
gular coatrols with a view o predicting and correcting
harmful situations.

The type of visits allowed must be defined after moni-
toring envirommental parameters and defining the subse-
quent balance threshold: establishment or not of tempo-
rary clauses, daily capacity, number of groups, number of
persons per group, duration of visits, time intervals bet-
ween visits, type of lighting systems, etc. Experience gai-
hered since the discovery of cave art shows that massive
or uncontrolled visit scheduling has been one of the most
damaging factors for the conservation of this type of
art,

in cases in which studies have not yet been performed,
visit scheduling should be arranged on the basis of expe-
rience from other previocusly examined caves.

These criteria should be established by a Commission
specifically set up for the purpose with the participation
of archaeologists, geologists, physicists, chemists and bio-
logists involved in Conservation, Protection and Research.

Any modification of underground spaces {approach
roads, lighting, cave floor levels, especially around deco-
rated areas, etc.} should never be performed without pre-
vious authorization and the establishment of necessary
control measures by the relevant commissions. During vi-
sits to caves that are open to the public, photographs, vi-
deos and filming equipment must be strictly forbidden.
In addition, and in order 1o avoid excessive repetition of
professional filming, it is advisable to create official film
dossiers and image banks.

. CAVES NOT OPEN TO THE GENERAL PUBLIC

The majority of our cave art heritage is not accessible
to the general public, and should enjoy the same degree
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of protection. To this end the following measures must be
taken:
—As a general rule, the greatest possible number of de-
corated caves should be closed to the general public.,
—Installation of physical protection.
—Appointment of guides for sites that, although clo-
sed to the public, do allow occasional restricted visits.
—Appointment of regional or local inspectors to con-
trol the remainder of caves that are closed to the ge-
neral public.

[11. OTHER MEASURES.

The public must be sistematically made aware of con-
servation problems from a global perspective, not only at
schools and education centres, but also museums, exhibi-
tions, etc. In rock art sites opened to the general public
it would be very useful the creation of didactic worshops.
Cave guides must also be adequately trained to convey the-
se concepts to the public.

In the case of newly discovered rupestrian art sites, dif-
fusion must be avoided before physical protection of the
area has been effected, together with a strict preliminary
study to establish cave conditions and the archaeological
context of its habitation, circulation and decoration areas.

In order to minimize pressure on our Cave Art Herita-
ge, alternatives to social demand should be sought. In
particular:

—Facsimiles

—Planned photographic and film maierial
—Videodiscs

—Icon data bases

Publications safeguard our protected Heritage. The
production of monographs and atlases should be en-
couraged. In the particular case of Spain, an Atlas of
Paleolithic Art should be produced as a contribution to
the international series begun with the Atlas entitled LAr!
des Cavernes.

We address the Spanish and French Administrations res-
ponsible for Historical Heritage and must insist upon the
need for all interventions in art matters to be programmed
with a view to guaranteeing conservation.

Research programmes and projects should also be pro-
moted, aimed at the documentation, conservation and
study of cave art and its context.

These objectives must be planned at an iniernational le-
vel by creating adequate co-operation chanels.

Archivo de Indianos. Colombres. Asturias.
June 1991,
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