© 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-
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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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PRESION ATMOSFERICA(NOV.89—-JUN.90)
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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






